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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KIZILIRMAK HAVZASINDA MEVSIMSEL VE YILLIK YAGMURLARDAKI
DEGISKENLiIGIN SAPTANMASI

SELCUK YUKSEL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. KADRi YUREKLI)

Bu calismada Kizilirmak havzasinda mevsimsel ve yillik yagmurlardaki degiskenligin
saptanmast amag¢lanmistir. Kizilirmak havzasindaki yagis istasyonlarinin aylik toplam
yagmur miktarlarindan elde edilen mevsimsel (MI: Ocak-Mart; MII: Nisan-Haziran;
MIII: Temmuz-Eyliil; MIV: Ekim-Aralik) ve yillik toplam (YT) yagmur miktarlarinda
meydana gelen degisimlerin tespiti i¢cin Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ ne ait 30 adet yagis
istasyonundan alinan 1950-2015 yillarina ait veriler kullanilmigtir. Bu verilerin analizinde
Mann-Whitney U, Holt Yaklagimi, Spearman Rho ve Pettitt testleri uygulanmigtir. Mann-
Whithney U testi homojenlik sonucglarina gore YT i¢in 7 yagmur istasyonunda
homojenlik bozulmustur. Holt yaklagimina gore yillik seri i¢in 15 adet istasyonda azalan
yonde degisimin oldugu; diger verilerde artis oldugu belirlenmistir. Kizilirmak havzasi
icin elde edilen 150 yagmur serisinin Spearman Rho Testi ne gore 32 adedinde 6nemli
degisimin oldugu bu yagmur serilerinden 18 adedinde azalan yonde, 14 adedinde artan
yonde trend belirlenmistir. Pettitt testinde ise kirilma noktalari saptanmigtir. Sonug olarak
Kizilirmak havzasinda yagis rejiminin artan, azalan ya da stabil oldugu yoniinde bir
¢ikarim yapmak miimkiin degildir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF VARIABILITY IN SEASONAL AND ANNUAL RAINS
IN KIZILIRMAK BASIN

SELCUK YUKSEL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. KADRI YUREKLI)

Water is the most important source of life for living things. Throughout his life and with
the existence of humanity on earth, water was needed and living things tried to recognize
and benefit from water in every aspect. As a matter of fact, people or tribes settled on the
shores of rivers and lakes and water was effective in spreading civilizations to those
geographies. In this study, it was aimed to determine the variability in seasonal and annual
rains in the Kizirmak basin. For the determination of seasonal variations (MI: January-
March; MII: April-June; MIII: July-September; MIV: October-Decenber) and annual
total rainfall amounts obtained from the total monthly rainfall of the rainfall stations in
the Kizilirmak basin. Data from 1950 to 2015 taken from 30 rain measuring station
belonging to the Turkish Meteorological Service were used. ManWhitney-U, Holt
Approach, Spearman Rho, and Pettitt tests were used to analyze these data. According to
the Mann-Whithney U test, homogeneity was deteriorated in 7 rain stations for annually.
According to the Holt approach, it is determined that there are changes in decreasing
direction in 15 stations and increase in other stations. According to the Spearman Rho
Test of 150 rain series obtained for Kizilirmak basin, 32 of these rain series have changed
in 18 descending direction and 14 in increasing direction. In the Pettitt Test, a trend was
determined in decreasing direction in 18 stations and an increase in 14 stations. As a
result, it is not possible to conclude that the rainfall regime in Kizilirmak Basin is
increasing, decreasing or stable.

2019, 59 PAGES
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1. GIRIS

Su, canlilar i¢in temel yasam kaynaklarindan en 6nemlisidir. Canli yasami boyunca ve
insanligin yeryiizinde var olmasiyla birlikte suya ihtiya¢ duyulmus ve canlilar her
yoniiyle suyu taniyip ondan yararlanmaya ¢aligmistir. Canlilarin, go¢ giizergahint ve
yerlesim yerlerini belirlemede en 6nemli etken su olmustur. Nitekim insanlar ya da
kavimler akarsu ve gol kiyilarina yerlesmis olup medeniyetlerin o cografyalara

yayilmasina su etkili olmustur.

Canli popiilasyonunun giderek artmasi ve buna bagli olarak artan besin ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla, sanayinin ve endiistrinin gelismesi ile birlikte suya olan ihtiyag
artmaktadir. Canli yasami i¢in mutlak gerekli olan suyun; nitelik ve nicelik olarak
karsilanmasi, su kaynaklarinin veriminin saptanmasi, gelecekteki su ihtiyaci goz 6niinde
tutularak planlamalar yapilmasi anlaminda o6nemlidir. Nitekim su ihtiyacimizin
karsilandig1 dogal su kaynaklar1 genel anlamda yagislardan meydana gelmektedir. Bu
manada su kaynaklarimiz1 gelistirmek i¢in 6ngoriilen miithendislik tedbirlerinin (insaat,
isletme ve iretim c¢alismalarinda) alinmasinda hi¢ kuskusuz amaca uygun hidrolojik
verilere bagli parametrelerin homojen verilerden saglanmasi 6nemlidir. Bu anlamda
amaca uygun saglikli proje degerlerinin elde edilmesinde calisilan bolgenin yagis ve

akarsu akimlarindaki degisiminin belirlenmesi gerekmektedir.

Hidrolojik dongiiniin bir gerekliligi olarak su; atmosfer, yeriistii ve yer alt1 olmak tizere
tic farkli ortamda dagilmustir. Ihtiyacimizin karsilandign yer iistii ve yer alti su
kaynaklarinin potansiyelleri yagislarin miktar ve dagilimia bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu durum 6zellikle bugiin kiiresel 1sinma ile kendini daha belirgin olarak
hissettirmeye baslamistir. Su kaynaklarini besleyen yagislarin azalmasi durumunda, su
ihtiyac1 karsilanamaz ancak yagislarin ¢ok arttigi donemlerde ise can ve mal kaybina

neden olacak miktarda taskinlar meydana gelir (Okman, 1975).

Bugiin diinya giindemini en ¢ok mesgul eden ve bu manada belli donemlerde tekrarlanan
kiiresel iklim degisikligi tlizerine yapilan toplantilarda giindeme getirilen taskin ve

kuraklik olaylarinin diinyanin farkli bolgelerinde sik¢a tekrarlandigi vurgulanmaktadir.



Ulkemiz bu cevresel felaketten etkilenecek iilkeler arasinda gosterilmekte, kisa veya uzun
sireli iklim degiskenliklerinin yasanabilecegi riskli {ilkelerden birisi oldugu
vurgulanmaktadir (Tiirkes ve ark., 2002). Bu kiiresel tehdidin 6zellikle iilkemizin giiney
kesiminde daha etkili olacagi tahmin edilmektedir. Bu bolge igerisinde kalan ve gerek
tilkemiz gerekse diinya 6l¢ceginde 6nemli kalkinma ve sulama projesi olan GAP projesinin
de bu anlamda ¢evresel felaketten etkilenecegi kaginilmaz bir gergek olarak karsimiza
cikmaktadir. Giorgi (2006), Akdeniz havzasimin gelecekteki olasi ekstrem yagislar

anlaminda en hassas bolgeler arasinda oldugunu bildirmistir.

Mevcut su kaynaklari potansiyelimizi etkili bir bigimde kullanmak, olas1 suya bagli dogal
afetlerden korunmak, kuraklik veya bu afetlere bagli meydana gelecek zarari en aza
indirmek i¢in alinmasi gereken tedbirler belirlenmelidir. Ulkemiz agisindan suya baglh
degisimin olumsuz etkileri sektorel bazda diisiiniildiiglinde, en ciddi etki tarim sektorii
tizerinde olacaktir. Ciinkii iilkemizdeki kullanilabilir suyun %75°1 tarim sektdriinde
kullanilmaktadir. Hatta bu olumsuzluktan tilkemizde tarima dayali sanayinin de oldukca
fazla olmasi, yasanacak kurakliktan ciddi manada etkilenecegi anlamina gelir. Yagislarin
artmas1 durumunda ise tagkin zararlar ortaya ¢ikacaktir. Bu hem can kaybi1 hem de mal
kayb1 anlamina gelmektedir. Aslinda kuraklik yagis eksikligi kadar asir1 yagisa bagh
olarak da meydana gelmektedir. Genel anlamda kuraklik denildigi zaman yagis eksikligi
anlagilmaktadir. Halbuki siddetli yagislardan sonrada tarimsal iiretim ciddi manada
diismektedir. Ulkemiz yagisin miktar ve dagilimi anlaminda kurak ve yar1 kurak iklim
karakteristigi gostermektedir. Bu anlamda mevcut su kaynaklari tizerine bilgiler, suyun
talep edilen kisminin karsilanmasi anlaminda 6nemlidir. Bu bilgilere dayanarak alinmasi
gereken miihendislik tedbirlerine karar verilebilir. Akarsuyu besleyen havzadaki yagisin
dagiliminin diizensiz ve yetersiz olusu, akarsu akim rejimlerinin degismesine neden
olmaktadir. Yagisin fazla oldugu donemlerde su, kanal disina tasarak zararl olurken,

yagisin az oldugu dénemlerde ise akarsuyun verimi ciddi anlamda diisecektir.

Bu ¢alismada kizilirmak havzasinda mevsimsel ve yillik yagmurlardaki degiskenligin

saptanmasi ve sonuglarin ileriki ¢aligmalara kaynak olmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Javari (2016), Iran’da yagmur degiskenligini saptamak amaciyla homojenlik ve trendi
farkli istatistik yaklagimlarla analiz etmistir. Mevsimsel yagmurlarin iilke i¢inde dnemli
degiskenlikler gosterdigini belirtmistir. Yagmurun mevsimselligi {izerine zamanin
konumsalliktan daha fazla etkili oldugunu, iilkenin merkezi kisminda ve dogu
kesimlerinde mevsimsel yagmurlarda 6nemli azalmalar oldugunu, buna karsin bati ve

kuzey bolgelerinde artisin mevcut oldugunu belirtmistir.

Puah ve ark. (2016), Malezya’daki Langat nehir havzasinda yagmurlardaki degisimin
analizinde Holt-Winters metodunu kullandi. Calismada havzadaki 25 yildan daha fazla
gbzlem siiresine sahip dokuz istasyonu aragtirmada kullandi. Bat1 bolgesinde bulunan ii¢
istasyonda onemli artan yonde trend oldugunu saptadilar. Giiney bolgesindeki yagmur
paterninde dalgalanmalarin oldugunu belirttiler. Giiney-Dogu bodlgesinde yagmurlarda
artan bir trendin olmadigin1 ancak Kuzey-Dogu bolgesinde bir istasyonda azalan yonde

trendin oldugunu buldular.

Huang ve ark. (2015), Holt testini kullanarak yagmurlarda meydana gelen degisimi analiz
ettiler. Ayrica Kendall’in Tau testi ve Spearman Rho testini trendin dnemini belirmek ve
karsilagtirma yapmak amaciyla ¢alismada kullandilar. Aylik yagmur trend analizinde
Mart, Temmuz ve Kasim aylarinda istasyonlarin ¢ogunda artisin oldugu aylar olarak
saptandi. Mayis ve Eyliil aylar1 istasyonlarin genelinde yagmurun azalma egiliminde

oldugu aylar olarak belirlendi.

Chang ve Kwon (2007) Giiney Kore’de 1973-2005 yillarin1 kapsayan donemde yaz
yagislarindaki degisimi analiz ettiler. Yaz aylarinda tiim istasyonlarda yagislarda artan
yonde trendin oldugunu belirlediler. Ulkenin Kuzey ve merkezi Bati kesimlerinde
Haziran ayi1 yagmurlardaki artisin en yiiksek oldugu ay olarak saptadilar. Ulkenin giiney

kesimlerinde de Agustos ayindaki yagislarda 6nemli artisin oldugunu bildirdiler.

Onyutha ve ark. (2016) Nil nehir havzasindaki 39 yagmur istasyonundaki verileri

kullanarak uzun ve kisa donemli farkli zaman periotlart i¢in yagmurlardaki degisimi



analiz ettiler. Ekvatoral bolgede, yedi istasyonun dordiinde yillik yagmurlarda artan
yonde 6nemli trend saptadilar. Ancak Sudan, Etiyopya ve Misir i¢in yillik yagmurlarda

32 istasyonun %69’unda 6nemli azalan yonde trend belirlediler.

Caymaz (2016) Frrat-Dicle havzasindaki yagis istasyonlarinin pliivyograf kayitlarindan
saptanan 6, 12 ve 24 saat siirelerdeki maksimum yagmurlardaki degisimi belirlemek i¢in
grafiksel yaklasim ve birim kok testini kullandi. Calismada kullanilan istasyonlarin
maksimum yagmur serilerindeki degisimin basladigr zamani da Pettitt testi ile belirledi.
Calismada grafiksel yonteme gore tek bir istasyonun 24 saat siiredeki maksimum
yagmurlarinda degisim olmazken diger biitiin yagmur serileri i¢in degisim belirlenmistir.
Ancak birim kok testine gore ise yalnizca bir istasyonun 12 saat siireli maksimum yagmur

miktarinda degisimin oldugu tespit edilmistir.

Bari ve ark. (2016) Kuzey Banglades’teki 50 yillik bir donemi kapsayan yillik ve
mevsimsel yagmurlardaki degisim ve dalgalanmalari Mann-Kendal testi kullanarak
analiz ettiler. Calismada g6z Oniine alinan istasyonlarin ¢cogunda muson yagmurlarindan
once ve sonraki donemlerdeki yagislarda artig oldugunu saptadilar. Ancak Mann-Kendal
sira korelasyon testi ile muson yagmurlarindan 6nceki donemi kapsayan siirelerde 1990
yillarindan sonra yagmurlarda azalma trendinin oldugunu belirttiler. Caligma alanindaki
cogu yagis istasyonlarinda muson yagmurlarinin azalma gosterdigini bildirdiler. Yillik

yagmurlarda muson yagmurlarina benzer bir karakter gosterdigini saptadilar.

Nair ve ark. (2014) Hindistan’in Karela bolgesinde 100 yillik donemi kapsayan siiredeki
yagmurlarda meydana gelen degisimi analiz ettiler. Calisma alaninin kuzey ve giiney
kesimlerinde yagmur degisimlerinin olduk¢a fazla oldugu, sapmalarin da farkli zaman
araliklarinda oldugunu belirlediler. Mevsimlere bagli olarak yagmurlarin ortalama ve
degiskenliginde bir artisin oldugunu saptadilar. Bolgenin ¢ogu kesiminde, yagmurlarda

ozellikle Ocak, Temmuz ve Kasim aylarinda 6nemli azalmalarin oldugunu bildirdiler.

Gajbhiye ve ark. (2016) Hindistan’da Sindh nehir havzasinda 1901-2002 ve 1942-2002

yillarindaki aylik, mevsimlik ve yillik yagmur serilerindeki degisimi arastirdilar.



Calismadan 1901-2002 yillarindaki mevsimsel ve yillik yagmur serilerinin trendinde

onemli artisin oldugunu belirlediler.

Javari (2017), iran da yagmurlarin mekéansal degisimini inceledi. Bu amagla Mann-
Kendal test, Sen’in egim testi, jeo-istatistiksel yaklasimlardan kiiresel polinominal
enterpolasyon ve kiiresel Moran’s I yaklagimi ile kiimeleme, yagis konsantrasyon indeksi
ve yapay sinir aglarinda kullanilan bazi aktivasyon fonksiyonlarini kullandi. Calisma i¢in
secilen 140 istasyonda 1975-2014 yillarinda Olgiilen yagis miktarlar1 materyal olarak
dikkate alindi. Yagmurlardaki zamansal ve mekansal degisimin farklilik gosterdigini,
aylik yagmurlarin istasyonlarin ¢ogunda azalma egilimi gosterdigi belirtilmis. Aylik
yagmurlardaki degisimin iilkenin dogu ve merkezi kesimlerinde dnemli 6l¢iide azalma

egilimi gosterdigini, buna karsin bat1 ve kuzey kesimlerinde artisin oldugunu saptadi.

Cengiz ve Kahya (2006), yaptiklart calismada Tirkiye’de bulunan 25 gdldeki su
seviyelerindeki degisimi Mann-Kendal parametrik olmayan istatistik yaklasim ile test

ettiler. Mevsimsel ve bolgesel degisimi de harmonik analizle incelediler.

Istanbulluoglu ve ark. (2013) Tekirdag Corlu ilgesine ait 1970-2010 yillarindaki aylik
mevsimlik ve yillik yagis verilerine Mann-Kendal, Spearman Rho, Mann-Kendal
Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in e8im testini uyguladilar. Ancak yapilan analiz

sonuglaria gore yagis verilerinde degisimin olmadigini belirtmislerdir.

Karabulut (2009) Kahramanmaras, Gaziantep ve Adiyaman illerinin yillik, aylik ve
mevsimsel yagis verilerine Mann-Kendal, Sen’in egim testi, lineer regresyon ve
kiimiilatif sapma grafigi kullanarak trendin varhi§imi aragtirmistir. Calismadan
arastirmada g6z Oniine alinan illerin yagislarinda istatistiki anlamda bir degisimin

olmadig1 saptanmuistir.

Jagadeesh ve Anupama (2014) Hindistan’daki Bharathaputza akarsu havzasinda bulunan
dort yagis istasyonlarindan 1976-2008 donemi i¢in elde edilen yillik ve mevsimsel toplam
yagmurlardaki degisimin varligin1 Mann-Kendal ve Sen’in egim testi ile regresyon analizi

kullanilarak arastirdilar. Mann-Kendal testine gore, iki istasyona ait yillik yagmur serileri



ve glineybatt muson yagmurlari i¢in pozitif trendin oldugunu saptadilar. Ancak tiim
istasyonlarda, kuzeydogu muson yagmurlarinda negatif trend goézlediler. Regresyon

analizinden de Mann-Kendal yaklasimina benzer sonuglar1 gozlemislerdir.

Kumar ve ark. (2010) Hindistan’daki 30 alt bolge i¢in 135 yillik (1871-2005) aylik
yagmurlari materyal olarak aylik, mevsimlik ve yillik yagmurlardaki trendin varligini
arastirdilar. Alt bolgelerin yarisinda yillik yagmurlarda istatistiki olarak 6nemli artan
trendin oldugunu saptadilar. Haziran ve Temmuz aylar1 i¢in artan trendin gozlendigi alt
bolgelerin sayisi, azalan trendin gozlendigi alt bolgelerindekine hemen hemen esit
oldugunu bildirdiler. Agustos ay1 i¢in artan yonde trendin oldugu alt bolgelerin sayisi
azalan trendin oldugu bdlgelerden daha fazla olurken, Eyliil ay1 i¢in bu durum tam tersi
seklinde saptandi. Alt bolgelerin cogu muson donemi disindaki aylarda cok kiigiik bir
degisim gosterdi. Hindistan’in bes ana bolgesi yillik, mevsimsel ve aylik yagmurlarda

(aylarin gogunda) 6nemli bir trendi gostermedigini belirttiler.

Groleau ve ark. (2007) Kanada da 60 istasyonun verilerine bagli olarak elde ettigi sekiz
indisi dikkate alarak kis (Ocak-Subat) yagislarindaki degisimi Mann-Kendal tabanli
bootstrap yontemiyle analiz ettiler. Kis toplam yagmurlarinda 19 istasyonun 6nemli
trende sahip oldugunu bunlardan 18 istasyonda artan trendin oldugunu belirttiler. Kis
yagmurlar1 i¢in trendin oldugu istasyonlarda ¢ogu durumda (yaklasik istasyonlarin
%42’si) yagmurlu giinlerin sayilarinda da artisin oldugunu saptadilar. Kis aylarindaki

maksimum gilinliik yagmurlardaki artisin dokuz istasyonda oldugunu bildirdiler.

Ros ve ark. (2016) Malezya’da Kelantan akarsu havzasinda bulunan yagis
istasyonlarindan elde edilen yagmur verilerindeki degiskenligi incelediler. Bu amacla
oncelikle giivenilir bir veri tabani olusturmak ic¢in yagmur serilerinin homojenligini
Pettitt, standard normal homogeneity, Buishand range and von Neumann ratio testler ile
analiz ettiler. Yillik yagmur degiskenliginin saptanmasinda Mann-Kendal ydntemini
kullandilar. Yagmur degiskenliginin uzun ve kisa donem degiskenligini gostermek i¢in

ic drnekleme yontemine Mann-Kendal testini uyguladilar.



Babar ve Ramesh (2014) Hindistan’da Nethravathi havzasinda yagmurlardaki degisimin
analizinde frekans dagilim yontemi, genellestirilmis ekstrem deger dagilimi, Mann-
Kendal ve Sen’in egim testini kullandilar. Bu amagla 1971-2010 yillarin1 kapsayan muson

aylarindaki (Haziran-Eyliil) yagmur miktarlarin1 materyal olarak kullandilar.

Yilmaz (2015), Antalya bolgesinde yedi ekstrem yagmur indislerindeki trendleri yedi
yagis istasyonundan elde edilen giinliik yagmur verisini kullanarak analiz etti. Bu amagla
Mann-Kendal ve Spearman Rho testini kullandi. Calisma bolgesindeki bir istasyona ait
indislerde bir degisimin olmadig1 saptanirken diger istasyonlarda genel anlamda artan

trend egilimlerinin daha fazla oldugunu tespit edildi.

Keim ve Miiller (1992), 48 saatlik yillik maksimum yagis serilerinin son 14 yilda %5

Onem seviyesinde bir artma trendi oldugunu bildirmislerdir.

Toros (1993), Tiirkiye’yi temsilen, Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 18 adet
istasyonunun yagis serilerini kullanarak yaptig1 ¢alismada, s6z konusu 18 adet istasyon
verilerinde gozlenen yiiksek ve diisiik sicaklik verileri ile yagis verilerini analiz etmistir.
Analiz edilen s6z konusu istasyon verilerinde, yagislar ve yiiksek sicakliklar i¢in 6nemli
bir egilim gozlemlenememistir. Toplam yagislart mevsimsel olarak analiz ettiginde ise
ilkbaharda artma, kig mevsiminde ise bir azalma trendi oldugu goézlemlemistir. Gece ile
giindiizii karsilagtirdiginda ise gece sicakliginda kayda deger oranda sicaklik artisi

gbzlemlemistir.

Kadioglu ve ark. (1994), Tiirkiye genelinde Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigline ait
18 adet yagis gozlem istasyonunun yagis serilerini kullanarak (YGI) %95 giiven aralig
icin mevsimlik ve yillik yagis serilerinde belirgin bir trend olmamas: ile birlikte,

ilkbaharda ytikselme, kis mevsiminde ise azalma egilimi oldugunu gézlemlemislerdir.

Serrano ve ark. (1999), Mann-Kendall Testini kullanarak iber Yarimadasinda bulunan 40
adet yagis gozlem istasyon verilerinde, 74 yillik (1921-1995) yagis serilerinde, yillik
toplam yagislarda trend olup olmadigimi arastirmiglardir. Yillik yagislarda yapilan

incelemeler neticesinde 5 yagis istasyonunda azalan, 1 yagis istasyonunda artan yonde



egilimin oldugunu ve kalan diger 34 yagis istasyonunda ise trend olmadigini
gozlemlemislerdir. Ayni testi bu kez aylik toplam yagislarda egilim olup olmadigini
arastirmak i¢in kullanmislardir. Aylik toplam yagis serilerinde Temmuz ayinda 2 yagis
istasyonunda artan yonde egilimin oldugunu, Mart ayinda 21 istasyonda, Mayis ayinda

ise 2 istasyonda azalan bir egilim g6zlemlemislerdir.

Akinremi ve ark. (1999), regresyon testini kullanarak Kanada’da 37 yagis istasyonunun
75 yillik serilerini analiz etmis ve sonug olarak analiz edilen istasyonlardan 1921-1960
yillart arasindaki serilerde trend olmadigini, takip eden sonraki yillarda 16 adet

istasyonda, trendin artis egilimi gosterdigini gézlemlediler.

Kadioglu (2000), Tiirkiye’ de bolgeler arasi, yagis degisimi ve yayilim ylizdesi yoniinden
kiyaslamak amaciyla 85 yagis istasyonunda 59 yillik (1931-1990) verileri kullanarak,
aylik toplam yagis serilerine Pearson ve Spearman Sira Korelasyon Testlerini kullanarak
yagis degisiminin ve yayilim yiizdesinin bir bolgeden digerine gore farklilik oldugunu
gozlemledi. Trend analizlerindeki bu farkliliklarin; yaz mevsiminde Dogu Anadolu
Bolgesinin 6zellikle dogu siirinda artis yoniinde oldugunu, Karadeniz bolgesinde ise
azalis yoniinde egilim gosterdigini gdzlemledi. Bahar mevsiminde Anadolu’da ve sahil
bolgelerinde azalma yoniinde oldugu ve Anadolu’nun giineyinde artma yoniinde egilim
gosterdigini bildirdi. Kis mevsiminde Anadolu’da, Karadeniz Bolgesinde azalma egilimi
gosteren yagislarin, Ege Bolgesinde ve Akdeniz Bolgesinde artma egilimi gosterdigini
bildirdi.

Robert ve Stogner (2000), Pueblo ve Ruxton Park civarinda 23 yillik (1977-1999) yagis
serilerinden olusan verilerle trend analizi yaptilar. Analiz sonucu, yillik yagis serilerinin
ortalamasinin iizerinde bir artma trendi oldugunu goézlemlediler. Ancak Colora’da da
herhangi bir egilimin olmadigim1 gozlemlediler. Mevsimlik yagis analizinde ise

[lkbaharda diisiik dlgekte de olsa trendin artma egilimi gdsterdigini tespit ettiler.

Topaloglu (2001), Seyhan Havzasinn trend analizini, %5 Onem seviyesinde, Devlet
Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait 39 adet gozlem istasyonunun 24 saatlik maksimum

yagis verilerinin trend analizine uygun olup olmadiklarini ve s6z konusu, standart



stirelerdeki istasyon verilerinde herhangi bir artan ya da azalan bir egilimin olup
olmadigin1 Spearman testini uygulayarak arastirdi. Sonug olarak %5 6nem seviyesi gz
Oniine alarak, 17 adet istasyonda azalis egilimi oldugu, 22 adet istasyonda da yagis

egiliminde artis oldugunu gozlemledi.

Tiirkes ve Erlat (2003), Tirkiye’de yagis verilerinin belirli donemlerde mevsimsel ve
bolgesel olarak kiyaslandigi zaman, kayda deger oranda degisiklikler goriildigiini
belirtmis, yagislarin Tiirkiye genelinde basing merkezlerinin konumu ile dogrudan
etkilenmesi sebebi ile dzelliklede bahar ve kis aylarina yonelik analizlerin, atmosferik
farkliliklar yoniiyle mantikli ve kanitlanabilir 6zellikte olacagimi yaptiklari analizler

neticesinde bildirdiler.

Wijngaard ve ark. (2003), Pettitt Testinin yagis istasyonlarindan alinan yagis serilerinin
orta kisminda ki yillik verilerinde, mevsimsel ve yillik yagislarin farklilik gosteren
noktalarinin belirlenmesinde daha duyarli, Standart Normal Homojenlik Testinin ise

yagis serilerinin baslangi¢ yillarinda ve son yillarinda daha duyarli oldugunu bildirdiler.

Yesilata ve ark. (2004), Barajlarin, ¢evre ikliminde ne derecede etkili oldugunu, Atatiirk
Baraji’n1 g6z Oniinde bulundurarak arastirdilar. Bu kapsamda Adiyaman ve Sanlwurfa
bolgesinde, 1972-2001 yillart arasindaki istasyon verilerini kapsayan bir arastirma
yaptilar. Oncelikle; minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ile bagil nem olmak iizere
dort tane iklimsel degiskenlerin, aylik olarak belirlenen degerlerin ortalamalar1 alarak,
Atatiirk Baraji’nin su tutmaya baglamasindan 6nceki 15 yili (1972-1986) ve sonraki 15
yil1 (1987-2001) karsilagtirdilar. S6z konusu her iki bolge icinde barajin, nem degerlerinin
ve sicaklik degerlerinin biiyilik oranda yiikseldigini gozlemlediler. Meteorolojik verilerin
egilimini 6grenmek icin, baraj sonras1 verilere Lineer Regresyon analizi uygulayarak,
sicaklik ve nem artiglarinin yiiksek seviyelerde devam ettigini ve barajin hala bolge iklimi

tizerinde etkilerinin devam ettigi kanisina vardilar.

Biiyiikyildiz (2004), Sakarya Havzasinin yagis trend analizini yapmak amaciyla, 25 adet
yagis gozlem istasyonundan elde edilen 40 yillik (1960-2000) verilerle, parametrik

olmayan Mevsimsel Mann-Kendall, Sen t, Spearman Rho, ve Trend Testlerini



uygulamustir. Ilk etapta istasyonlardan elde edilen serileri yillik olarak, daha sonra yagis
serilerinin aylik yagis miktarindaki degisimlerini analiz etti. Daha sonra Sen’in Trend
Egim Metodunu kullanarak lineer egimlerini belirledi. Analiz sonucunda goézlem
istasyonlarinin yaklasik yarisinda %95 giiven araliginda azalan yonde trend tespit etti.
S6z konusu 25 adet gbzlem istasyonuna ait trendlerin yaklagik %20 oraninda artig
yoniinde, %80 oraninda ise azalma yoniinde oldugunu tespit etti. Artis gézlemlenen
trendlerin 6 adet gézlem istasyon verilerinin Ekim ayinda ve 3 adet gozlem istasyonunda

ise Agustos ayinda gozlemledi.

Yirekli ve ark. (2004), Mann-Kendall trend analiz yontemini kullanarak Cekerek
Havzasinin maksimum akislarda trendin olup olmadigini analiz ettiler. 3 adet akim

gbzlem istasyonundan verilerinden elde ettikleri serilerde trend olmadigin1 gézlemlediler.

Partal ve Kahya (2006), Tirkiye genelinde, aylik ve yillik ortalama yagislardaki
trendlerde meydana gelen degisimleri analiz etmek amaciyla, 96 adet yagis gbézlem
istasyonlarindan elde ettikleri yagis serilerine, Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Sen’in
T testi yontemlerini uyguladilar. Yaptiklar1 analiz neticesinde; Ocak, Subat ve Eyliil
aylarindaki yagis trendlerinde ve yillik ortalama yagis trendlerinde azalis yoniinde trend
gozlemlediler. Yillik ortalama yagislarda ise Karadeniz bdlgesinin sahil seridinde ve

Tiirkiye’nin giiney ve bat1 kesiminde 6nemli azalma egilimi oldugunu bildirdiler.

Bulut ve ark. (2006), Atatiirk Baraji’nin gevre illerdeki iklim degerleri tizerinde etkisi
olup olmadigini, Mann-Kendall, Lineer Regresyon ve Sen trend analizlerini kullanarak
aragtirdilar. Arastirma neticesinde sicaklik ve bagil nemin artma egilimi gosterdigini,
toplam yagis serilerinde kayda deger bir egilimin olmadigini, riizgar hiz1 degerlerinde ise

azalis egilimi oldugunu bildirdiler.
Yiirekli ve ark. (2005), Sperman Rho trend analizini kullanarak Kelkit Cay1 havzasinda

4 adet akim gozlem istasyonundan elde edilen serilerde, sadece 1 adet istasyonda aylik

akislarda trend varligi gozlemlediler.
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Modarresa ve ark. (2006), iran’da yapmis olduklar analizde, kurak ve yar1 kurak &zelligi
gosteren bolgede 20 yagis gozlem istasyonundan elde ettikleri verilerle Mann-Kendall
Sira Korelasyon Testini kullandilar. Sonug olarak iki istasyon verileri disinda 6nemli bir

egilimin olmadigini bildirdiler.

Erbekgi (2006), yapmis oldugu arastirmada; Tirkiye’de, Akdeniz yagis rejimi bolgesi
haricinde, diger biitlin yagis rejimi bolgelerinde artma egiliminde olan gozlem

istasyonlarinin sayica fazla oldugunu bildirdi.

Yiirekli ve ark. (2007), Tokat civarinda yaptiklari calismada sicaklik, bagil nem ve solar
radyasyon degerlerinde trend olup olmadigimi belirlemek amaciyla birim kok testini
kullanarak bir sonuca vardilar. Sicaklik ve solar radyasyon serilerinde trendin varligini

tespit ettiler. Bagil nem serilerinde ise trend varliginin olmadigini gézlemlediler.

Jiang ve ark. (2007), Yangtze River havzasi’nda 39 yillik (1961-2000) 143 adet yagis
gbzlem istasyon verilerinde giinliik yagis serisi ve li¢ adet akim gozlem istasyonundan
aylik akim verilerinde trend olup olmadigini arastirmak i¢in Mann-Kendal ve regresyon
yontemini kullandilar. Ozellikle yaz aylarinda gozlem istasyon verilerinden elde edilen
serilerde artig yoniinde trend varlig1 tespit ettiler. Akim gdzlem istasyonlarindan elde
edilen akim serilerinde ise 6zellikle akarsuyun kodu diisiik olan bdliimlerinde artig

yoniinde bir trend varlig1 gézlemlediler.

Ozfidaner (2007), arastirmasinda Tiirkiye genelinde MGM gdzlem istasyonlarmdan elde
edilen 70 y1l siireyle (1932-2002) aylik ve yillik toplam yagis serilerini T-Testi ve Mann-
Kendall yontemiyle analiz etti. Diger taraftan Tirkiye’ deki yedi cografi bolgesini
kapsayan ve 29 yil siireli (1968-1997) yagis verilerinden faydalanarak Mann-Kendall
Testiyle bolgesel olarak ortalama yagis trend degisimlerini analiz etmis ve ¢ikan sonucu,
onceki yillarda yapilan benzer bir ¢alismadaki sonugla karsilastirdi. Netice itibari ile
noktasal olarak yapilan ¢alismada s6z konusu yedi cografi bolge i¢in kis aylarina ait yagis
serilerinde azalan yonde egilimin varligini, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise
artis yoniinde egilimin oldugunu tespit etti. Bolgesel olarak yapilan analiz sonucunda,

Giliney-Dogu Anadolu Bolgesi’nin yagis serilerindeki trendin azalma yoniinde, diger alt1
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bolgedeki yagis serilerindeki trendlerin artis ve azalis yoniindeki trendlerin birbirlerine
cok yakin oldugunu tespit etti. Giiney-Dogu Anadolu Bolgesi haricindeki diger
bolgelerde olusan yagisin, nehir akim serilerinde herhangi bir degisime neden olmadigini

belirtti.

Liu ve ark. (2008), Yellow River Havzasi’nda yagis gozlem istasyonundan elde edilen 46
yillik (1960-2006) yagis serilerindeki trend varligini arastirdilar. Yaptiklar1 aragtirmada
Shannon Entropy, Mann-Kendall ve Linear Fitted olmak iizere ii¢ trend analiz
yontemlerini  kullandilar ve goézlem istasyonlarinin ¢ogunda trend varlifi

gozlemlenmediginden ancak yalnizca iki tanesinde trendin varligindan sz ettiler.

Oguz ve ark. (2008), yaptiklar1 arastirmalarda Kazova’da ki iklim degerlerinin uzun stireli
degisimini gozlemlediler. Gozlem istasyonlarinin uzun yillar boyunca elde edilen iklim
degerlerinin serilerini, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testiyle analiz ettiler. Analiz
sonucunda yillik yagis serilerinde degiskenligin olmadigini, kis aylarinda 6nemli azalma
egilimi oldugunu goézlemlediler. Diger bir iklim degeri olan en diisiik sicaklik degerinde
azalma yoOniinde, ortalama sicaklik degerlerinde azalma yoniinde, en yiiksek sicaklik

degerlerinde artis yoniinde bir egilimin oldugunu gozlemlediler.

Topgu ve ark. (2009), ¢alismalarinda Firat-Dicle Havzasi’nda 6ntimiizdeki yillarda iklim
degerlerini RegCM3 iklim modeliyle arastirdilar. Arastirmalarinin neticesinde 2070-
2100 y1llar arasinda s6z konusu bolgede sicakliklarda 2.7-3.5 °C artis, yillik toplam yagis
miktarinda ise yaklasik 100 mm civarinda azalisin olacagimi ongoériisiine vardilar.
Havzanin giineyinde ve dogusunda kar yagis1 yiiksekliginin yaklagik 150 mm civarinda

diisiis gosterecegini neticesine ulastilar.

Karabulut ve Cosun (2009), c¢alismalarinda Kahramanmaras civarindaki Devlet
Meteoroloji Istasyonlarindan elde ettikleri 30 yillik (1975-2005) verilerde aylik ve
mevsimlik yagislardaki trend degisimlerini, parametrik olmayan testler; Mann-Kendall,
Lineer Regresyon, yagis degiskenligi degisim katsayisi gibi istatistiksel yOntemler
uygulanarak analiz ettiler. S6z konusu bolgede yillik yagislarda azda olsa trendin azalma

egiliminde olmasina ragmen istatistiksel anlamda azalma ya da artma yoniinde trendin
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olmadigini, mevsimsel yagis trendlerinin ise yaz, ilkbahar ve kis aylarinda yagis
serilerinde Onemli olmasa da azalma yoniinde goriiliirken, sonbahar aylarinda ise

istatistiksel anlamda 6nemli olmayan artma yoniinde trend tespit ettiler.

Aydin (2009), Tiirkiye’deki yedi cografi bolgeyi kapsayan arastirmasinda, 1975-2006
yillarinda, en az 43 adet buharlasma gozlem istasyonlarindan elde edilen, istatistiksel
analize uygun verileri Nisan ay1 ve Ekim aylar1 arasinda yedi aylik toplam buharlasma
serilerini kullanarak Mann-Kendall Sira Korelasyon testiyle noktasal ve bolgesel olarak
trend analizi yapti. Analiz sonucu elde edilen buharlagma serilerinde noktasal olarak
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda genel olarak trendin artig yoniinde
oldugunu, Nisan ve Eyliil aylarinda ise trendin azalma egilimi gosterdigini belirtti.
Bolgesel olarak s6z konusu yedi bolgede trendin artis yoniinde oldugu, trendin en fazla
artis gosterdigi bolge ise Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgesi oldugunu

gozlemledi.

Tabari ve Talae (2011), Iran’da yagislardaki degisimi arastirmak amaciyla 41 adet yagis
gbzlem istasyon verilerinden elde ettigi 39 yillik (1966-2005) verilerden faydalanarak
Mann-Kendall, Theil-Sen egim ve dogrusal regresyon yontemleriyle analiz ettiler. S6z
konusu gozlem istasyonlarinin 24 tanesinde yillik yagmur serilerinde azalma egilimi
tespit ettiler. Bu azalma egilimi gdsteren istasyon konumlarinin, Iran’in kuzeyinde yer

aldigin tespit etti.

Sen (2012), yapmis oldugu caligsmalar neticesinde farkli bir trend analizi olan “Grafiksel
Yaklasim (GY)” metodunu gelistirdi. Grafiksel Yaklasim metodunda gercek verileri alt
serilere doniistiirerek gozlemlerin kartezyen koordinat sistemiyle 45° egimi olan
dogrunun iist kisminda ve alt kisminda kalmasi durumuna gore verilerdeki degisimi
analiz etti. Alt serilere ait verilerin, dogrunun iist kisminda kalan noktalarin artis yoniine
trend oldugunu, alt kisminda kalan noktalarin ise azalma ydniinde trend oldugunu
bildirdi. Daha sonra Sen, gelistirmis oldugu bu yontemi yillik yagis ve akim verilerine

uyguladi.
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Duhan ve Pandey (2013), yaptiklari ¢alismada: Hindistan’da 45 adet goézlem
istasyonunun 102 yil periyodunda elde ettikleri yagis verilerini kullanarak Mann-Kendall,
Theil-Sen egim testi yontemini kullandilar. G6zlemlenen degisim zamanini ise Pettitt-
Whitney yontemiyle gozlemlediler. S6z konusu bolgede yagis serilerindeki egilimin
azalma yoninde %2.59 oraninda go6zlemlediler. Degisim yilin1 ise 1978 olarak

gozlemlediler.

Yerdelen (2013), Devlet Su Islerinin Susurluk Havzasinda bulunan alti tane akim gozlem
istasyonundan elde edilen verilerdeki degisimi gdzlemledi. Ilk etapta serilerin Run testini
uygulayarak rasgelelik analizini yapti. Akim verilerindeki trend degisimini Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon testi ile analiz etti. Havzanin akim serilerinin azalan yonde
egilimin oldugunu tespit etti. Standart Normal Homojenlik ve Pettitt testiyle havza

v

akimlarinin degistigi yili tespit etti.

Simsek ve ark. (2013), tarafindan Antakya ve Iskenderun bélgesinde bulunan gézlem
istasyonlarindan elde edilen 40 yillik (1970-2010) verilerinde; yagis, sicaklik, riizgar hizi
ve nem parametrelerinin analizleri Spearman Rho ve Mann-Kendall Testi ile analiz
edilmis, trend yoniiniin tespitinde Sen’in trend analiz yontemini kullanmistir. Mann-

Kendall Sira Korelasyon Testiyle de trend degisiminin oldugu yillar tespit edilmistir.

Ozfidaner ve ark. (2013), Tiirkiye’ de kuraklik analizi yaptilar. Caligmada 1932-2009
yillarin1 kapsayan calismalarina kuraklik egilimlerini iki asama olarak degerlendirdiler.
Birinci asamada aylik toplam yagis verilerini, Standart Yagis Indeksi (SYI) yontemine
gore 1, 3, 6, 12 ve 24 aylik periyotlarda kuraklik indeks degerlerini, ikinci agamasinda ise
Mann-Kendall Testini kullanarak farkli donemlerde yasanan kuraklik siddetini belirten
indeks degerlerindeki egilimi arastirdirlar. Arastirma neticesinde SYI kuraklik
serilerindeki degerleri Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi sonuglarina gore 18 gozlem
istasyonunda azalma, 17 gozlem istasyonunda artis egilimi gozlemlediler. Istatistiksel
olarak 9 adet gozlem istasyonunda 6nemli azalma ve 6 adet gbzlem istasyonunda ise
onemli artig egilimi oldugunu bildirdiler. Bu ¢alisma ile uzun periyotlarda 12 ve 24 aylik
degerleri incelediklerinde 7 adet gozlem istasyonunda hidrolojik kuraklig: tetikleyecek

derecede kuraklik oldugunu bildirdiler.
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Sayemuzzaman ve Jha (2014), 249 tane gézlem istasyonunun, 59 yillik (1950-2009)
yagmur serilerini, Mann-Kendall, Theil-Sen egim ve Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
testlerini kullanarak mevsimsel yagis verilerindeki degisimi gézlemleyerek kis mevsimi
yagmurlarinda ciddi oranda bir artisin oldugunu, sonbahar mevsimindeki yagis

verilerinde ise ciddi oranda azalma egiliminin oldugunu belirttiler.

Simsek ve ark. (2014), 31 yillik (1975-2006) Konya bdlgesinde, gézlem istasyonunun
iklim parametrelerini ele alarak FAO Penman-Monteith iliskisinden elde edilen aylik ETo
degerlerindeki trend analizinde Kuruskal Wallis ve Levene testini, egilim noktasinin
tespitinde ise Pettitt testini uyguladi. Analiz neticesinde aylik ve mevsimsel ETo

verilerinde degisimin oldugunu belirttiler.

Unliikara ve Yiirekli (2014), kiiresel 1stnmanin, Karaman, Konya, Ankara, Kayseri ve
Afyon bolgesindeki etkisini arastirmak maksadiyla, iklim parametrelerini de i¢ine alan,
referans bitki su tiiketimi (ETo) FAO Penman-Monteith iligkisine gore degerlendirdikleri
mevsimsel ETo verilerine Mann-Kendall ve Theil-Sen trend analizlerini kullanarak

istasyon verilerinden elde ettikleri serilerde trendin varligini tespit ettiler.

Kisi ve Ay (2014), Sen’in gelistirdigi GY yontemi ve Mann-Kendall trend analizini
Kizilirmak® m su Kkalitesini 6lgmede kullandilar. Sen’in gelistirmis oldugu GY

yonteminin Mann-Kendall analizine gore avantajli oldugunu bildirdiler.

Kizilelma ve ark. (2015), Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin, i¢ Anadolu
Bolgesine ait istasyonlarda yagis ve sicaklik verilerinin analizini Mann-Kendall, Sen’ in
dogrusal regresyon ve egim yoOntemiyle analiz ettiler. Sonu¢ olarak maksimum ve
minimum sicaklik degerlerinin artis egilimi gdsterdigini belirttiler. Yagis istasyonlarinin

bir kisminda ise artis egilimi, digerlerinde ise azalig egilimi gbzlemlediler.

Yildirim (2015), Orta Firat Havzasi’nin akim trendini, havzadaki bes istasyonun verileri
ile Mann-Kendall, Sen’in T egim testi, Sen trend testini ve Sen yontemini kullanarak

sonuglar1 kiyasladi. Analiz sonucu Sen’in trend analiz yonteminin diger yontemlere
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kiyasla gorsellik bakimindan daha hassas ve basarili oldugunu belirtti. Sonraki yapilacak
analizlerde Sen’in trend analiz yonteminin kullanilmasinin daha faydali ve gergekci

olacagini bildirdi.

Yiirekli ve Enginsu (2015), Amasya ve Merzifon g¢evresinde giinlik maksimum
yagislarin yiizeysel drenaja sebep olup olmadigini belirlemek i¢in Mann-Kendall, Theil-
Sen egim testini, yagis serilerine uyguladilar ve degisimin basladig1 yakin noktanin tespit
edilmesinde Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testini kullandilar. Analiz neticesinde
Mann-Kendall Testine gore sdz konusu meteoroloji istasyon verilerinde gilinliik

maksimum yagislarda %5 6nem seviyesinde artig egilimi gozlemlediler.

Yiirekli (2015a), Firat-Dicle Havzasi’nda yillik ve mevsimlik yagislarda trend olup
olmadigint 6grenmek amaciyla, 19 gozlem istasyonundan edindigi yagis verilerini
kullanarak Mann-Kendall ve Theil-Sen egim testi ile analiz etti. Analiz sonucu soz
konusu gozlem istasyonlarinin 12 tanesinde trend varlhigini tespit etti. Bunun yaninda

trendin baslama anin1 da Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile tespit etti.

Yiirekli (2015b), Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigiiniin; Sirnak, Kilis, Mardin ve
Gaziantep bolgesindeki yagis gozlem istasyonlarinin aylik yagmur verilerine GY
yontemiyle analiz etmis, mevsimsel ve yillik yagmur miktarlarinda trend varligini tespit

etti. Analiz sonucunda orta ve biiyiik yagmur serilerinde daha belirgin egilimin oldugu
bildirdi.

Ceribag1 (2015), Spearman Rho ile Mann—Kendall testlerini uygulayarak Sakarya
Havzasi, Bati ve Dogu Karadeniz havzalarinda trend olup olmadigini, MGM’nin yagis
gbzlem istasyon verilerini ve DSI akim askida kati madde gozlem istasyonlarinin
verilerini kullanarak analiz etti. Analiz neticesinde Sakarya Havzasi’nda yagmur ve akim
askida kat1 madde i¢in azalma egiliminde trend gézlemledi. Dogu Karadeniz Havzasi’nda
yagis serilerinde artma egilimi, akim askida kati madde serilerinde ise trend
gozlemlemedi. Bat1 Karadeniz Havzasi yagis serilerinde trend olmadigini, akis-askida

kat1 madde serilerinde azalma egilimi gosteren trend gozlemledi.

16



Kurunc ve ark. (2006), Kelkit Cay1 lizerinde kurulan Kiligkaya Baraji’ nin su kalitesi
lizerinde etkisini analiz etmek i¢in Kuruskall-Wallis ve Barlett test istatistiginden
yararlandilar. Kurunc ve ark. (2005), Yesilirmak Nehri su kalite degerlerindeki degisimi
analiz etmek icin Kuruskall-Wallis ve Barlett ve Kendall tau test istatistiginden

yararlandilar.

Kahya ve Kalayc1 (2004), Tiirkiye’deki 26 havzadan elde ettikleri aylik akarsu akimlarina
Mann-Kendall, Sperman Rho ve Sen’in T testi trend analizini uyguladilar. Tiirkiye’nin
bati havzalarinda genel olarak azalan bir trend, dogu havzalarinda ise trend olmadigini

belirtmislerdir.
Tiirkes ve ark. (2000), Tirkiye’de yillik yagislarin El Nino olaylarindan 6nceki yillarda

belirgin bir artisin, olayin basladigi yil ise genel olarak bir azalisin oldugunu, bu

olaylardan sonraki yillarda ise yeniden bir artma egilimi gosterdigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kizilirmak Nehri, 1 151 km uzunlugu ile Tiirkiye’nin en uzun akarsuyudur. 78 180 km?
olan havza alanmin sularmi Karadeniz’e dokmektedir. Firat Havzasindan sonra
Tiirkiye’nin ikinci biiyiik havzas1 olma 6zelligine sahip Kizilirmak Havzasi, i¢ Anadolu
Bolgesinin dogusunda ve Orta Karadeniz Bolgesinde yer almakta olup Tiirkiye
yiizOl¢limiiniin yaklagik %11 oraninda bir kismin1 kapsamaktadir. Biiytik bir kism1 tepelik
olan havzanin dogu ve kuzey boliimleri dagliktir. Kirikkale ve Kirsehir illerinin
tamamuni; Sivas, Yozgat, Kayseri, Kastamonu, Nevsehir, Cankir1 illerinin merkezlerini
ve biiyiik bir kismini; Ankara, Ortakdy, Ciftlik, Sinop, Corum ve Samsun illerinin 6nemli
bir kism1 olmak iizere 14 ilin kayda deger oranda topraklarini igine alir. 78 647 km? yagis
alanina sahip havzanin yillik ortalama yagis yiiksekligi yaklasik 445 mm ve ortalama
debisi 164.15 m?®/s civarindadir. 2.10 I/s/km? civarinda verime sahip havzadaki akis
miktarinin yagis miktarina orant 0.15 iken istirak orami %2.81 civarindadir. Havza
genelinde karasal iklim hakim iken kuzey boliimiinde deniz iklimi hakimdir. Havzanin
orta bolimii gukurluk goriinimiindeyken, en az yagis alan (300-400 mm) yine bu
bolimiidir. Endiistrinin ve niifusun en yogun oldugu il Kayseri’dir. Havza genelinde
hububat tarim1 yogunlukta olup bunun yaninda seker pancari, patates, sogan, sarimsak,
bostan, mercimek, fig, yonca, tiitliin, meyve ve misir yetistiriciligi yapilmaktadir (Ayaz

ve ark., 2010).

Tiirkiye’de hidrolojik ve meteorolojik gézlemler Devlet Su Isleri ve Meteoroloji Genel
Miidiirligii tarafindan yapilmaktadir. Calisma alani olarak secilen Kizilirmak Havzasinda
Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait toplam 100 adet yagis gbzlem istasyonu
bulunmaktadir. Ancak bu istasyonlardan 70 adedinde kisa yillik yagis verileri (25 yildan
az) oldugundan trend analizinde bu veriler kullanilmamis, sadece 30 tanesinde trend
analizine uygun veriler elde edilmis ve Kizilirmak Havzasi’ndaki degiskenligin
saptanmasinda bu 30 adet istasyon verileri kullanilmigtir. 30 adet yagis goézlem

istasyonunun; konumu Sekil 3.1°de, istasyon bilgileri Cizelge 3.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Kizilirmak havzasindaki MGM istasyonlarina ait bazi bilgiler (Anonim,
2017)

: - Gozle | YUK
Istasyo istasyon Enlem Boyla |Yiiksekli Gizlem m Ortal :ama
n Adi E) m K Arabin | Siiresi |, 22
Kodu (N) (m) Yiiksekligi
@D
17648 | llgaz 40°54"' | 33°37" 920 1966-2015 50 487.5
17650 | Tosya 41°00"' | 34°02' 880 1964-2015 52 479.3
17652 | Osmancik 40°58"' | 34°48' 420 1965-2015 51 401.7
17712 | Sorgun 39°48 ' | 35°11" 950 1984-2015 32 440.0
17716 | Zara 39°53 " | 37°45" 1350 1964-2015 52 519.5
17730 | Keskin 39°40"' | 33°36' 1140 | 1968-2015 48 413.8
17732 | Cigcekdag 39°36' | 34°25' 1300 | 1956-2015 60 343.0
17756 | Kaman 39°21"' | 33°43" 1075 1964-2015 52 464.0
17760 | Bogazliyan | 39°12' | 35°15' 1050 1963-2015 53 367.0
17833 | Avanos 38°42"' | 34°50' 920 1986-2015 30 334.9
17835 | Urgiip 38°37 "' | 34°55" 1050 1970-2015 46 369.4
17836 | Develi 38°23"' | 35°29' 1330 | 1965-2015 ol 365.6
17074 | Kastamonu 41°22' 33°46' 774 1950-2015 66 481.1
17080 | Cankir 40°36' 33°36' 730 1950-2015 66 408.7
17083 | Merzifon 40°52' 35°27 700 1950-2015 66 414.7
17090 | Sivas 39°45' 37°01" 1285 1950-2015 66 426.7
17135 | Kurikkale 39°52! 33°42' 740 1959-2015 57 379.6
17140 | Yozgat 39°49" 34°48' 1300 1950-2015 66 572.3
17160 | Kirsehir 39°08' 34°10' 985 1950-2015 66 379.0
17162 | Gemerek 39°11" 36°03' 1150 1963-2015 53 390.4
17192 | Ortakdy 38°22 33°59 980 1963-2015 53 351.9
17193 | Nevsehir 38°36' 34°42' 1224 1960-2015 56 412.5
17196 | Kayseri 38°41" 35°29" 1054 1950-2015 66 384.3
17250 | Ciftlik 37°57 34°40" 1229 1950-2015 66 335.6
17620 | Boyabat 41°27 34°46' 330 1964-2015 52 504.1
17622 | Bafra 41°33' 35°55' 15 1963-2015 53 781.7
17030 | Alagam 41°20' 36°15' 4 1950-2015 66 703.3
18139 | Sarkisla 39°20 36°26' 1240 1963-2015 53 408.6
17647 | Yaprakl 40°45' 33°46' 1210 1971-2015 45 494.8
17758 | Mucur 39°03' 34°22! 1100 1984-2015 32 389.0
30 adet
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Sekil 3.1. Kizilirmak Havzasindaki MGM yagis istasyonlarinin konumu

3.2.Yontem

Kizilirmak havzasindaki yagis istasyonlarinin aylik toplam yagmur miktarlarindan elde
edilen mevsimsel ve yillik toplam yagmur miktarlarinda meydan gelen degisim, asagidaki

basliklarda verilen yontemlerle belirlenecektir.
3.2.1 Eksik yagmur verisinin tamamlanmasi

Calisma i¢in segilen yagmur istasyonlarindan (bkz. Cizelge 3.1) eksik kayitlar1 bulunan
istasyonlarin eksik yillara ait yagmur miktarlar1 asagida iligkisi verilen ters uzaklik
yontemi (IDM) ile tamamlanmstir (Goovaerts, 2000; Lu ve Wong, 2008; Chen ve Liu,
2012).

>'p/D?
PA — i=1 (1)

n

SvD?

i=1
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DZ =|(x—x)? +(y—,)] 2

Esitlik 1 de, P,, “A” istasyonunun eksik yagmur degeri, P,, tahminde kullanilacak “A”
istasyonu cevresindeki i. istasyonun yagmur degeri, D, 1. istasyonun “A” istasyonuna
olan mesafesi. Esitlik 2 de, x ve y “A” istasyonunun koordinatlari, X;vey;,, I.istasyonun

koordinati.
3.2.2 Mevsimsel ve yilik yagmur serilerinin elde edilmesi

Yagmur verisinin eksik oldugu istasyonlarin verisi yukarida agiklanan yontemle
tamamlandiktan sonra, arastirmada goz Oniine alinan istasyonlarin aylik toplam yagmur
miktarlar1 kullanilarak, mevsim 1 (Ocak-Mart, MI), mevsim 2 (Nisan-Haziran, MII),
mevsim 3 (Temmuz-Eyliil, MIII), mevsim 4 (Ekim-Aralik, MIV) ve yillik toplam yagmur
(Ocak-Aralik, YT) serileri her yil i¢in olusturuldu. Bu amagla her mevsimi olusturan {i¢
ayin o yilki aylik toplam yagmurlar: toplanarak ilgili yila ait o mevsimin toplam yagmur
miktar1 elde edilmistir. Yillik toplam yagmur miktar1 da ilgili yila ait aylik toplam
yagmurlarin toplanmasiyla elde edilmistir. Bdylece her yil i¢in bu islemler tekrarlanarak
gozlem siiresi boyunca her istasyon ingin bes farkli yagmur serisi elde edilmistir.
Calismanin bundan sonraki kisimlarinda tekrardan ka¢inmak amaciyla dort mevsimi ve
yillik toplam1 tanimlayan ve yukarida verilen kisaltmalar (MI, MIL, MIII, MIV ve YT)

kullanilacaktir.
3.2.3. Homojenligin analizi

Hidro-meteorolojik verilerin analizinde 6ncelikle dlgiilen degerlerin ayni popiilasyondan
gelmesi gerekir ya da diger bir ifadeyle ayn1 dagilim karakteristigini géstermesi beklenir.
Eldeki mevcut verinin beklenen homojenlik kosulunu sagladiginin saptanmasinda
parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlar kullanilabilmektedir. Ancak parametrik
yaklagimlar daha ¢ok mevcut verinin belli bir dagilima uyma kosulunu zorunlu
tutmasindan dolay1 bu ¢alismada homojenlik kosulunun arastirilmasinda yaygin olarak
tercih edilen Mann-Whitney U (MWU) testi kullanilmistir. Bu testin matematiksel iliskisi
asagida verildigi sekildedir (Nachar, 2008).
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(3)

Uy = Nyny +((ny(ny +1)/2)—Ry (@)

N,ve Ny, iki guruba ayrilan verinin her bir gruptaki gozlem sayisi, R ve Ry her gruptaki
ranklarin toplami. Esitlik 3 ve 4 de verilen U degerlerinin yaklasik normal olarak dagildigi
kabul edilmektedir. Mann-Whitney istatistigi olarak belirtilen (Zy) degeri asagidaki
iligkiden elde edilir.

Z,=U-p,)l oy, (5)

Mann-Whitney istatistigi olarak verilen esitlikteki 44

ve Oy, U degerinin ortalama ve standart sapmasidir. Bu parametreler Esitlik 6 ve 7°den

saptanir.
ty =(n,n,)/2 ©)
&, =[((n,n,)(N +1)) 112} -

3.2.4. Holt yaklasim

Hidro-meteorolojik degiskenlerdeki degisimin varligi parametrik ve non-parametrik
yaklagimlarla belirlenmeye calisilmaktadir. Genel anlamda bir¢ok arastirmaci verilerdeki
degisimin analizinde non-parametrik yaklasimlari kullandilar. Eldeki mevcut zaman
serilerindeki degisimin saptanmasinda goz Oniine alinan yontemlerden bir kismi lizerinde
calisilacak verinin belli bir dagilima uyma zorunlulugunu ararken, bazilar1 ise belli bir
dagilima uyma zorunlulugunu dikkate almaksizin analizi gergeklestirir. Yaygin olarak
kullanilan non-parametrik bir yaklasim olan ve verinin herhangi bir dagilima uyma
zorunlulugunu aramayan Mann-Kendal trend analiz yontemi ise gdzlemler arasinda

otokorelatif bir iligkinin olmamasinin gerekli oldugunu, veride bagimliligin bulunmasi
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durumunda eldeki mevcut seriden gozlemler arasindaki bagimliligin istatistiki anlamda
giderilmesini sart kosmaktadir. Sen (2012), hidro-meteorolojik zaman serilerindeki
degisimin saptanmasinda Grafiksel Yaklasim Onermistir. Bu yontemde yukarida
bahsedilen kosullar dikkate alinmaksizin verideki degisim belirlenmeye g¢aligilmistir.
Mevsimselligin etkisinin olmadig1 bir zaman serisindeki degisimin analizinde kullanilan

diger bir yontem de Holt yaklagimidir.

Dogrusal trende sahip olan zaman serileri i¢in Onerilen iki paremetreli Holt” un
diizlestirme yonteminde, trend degerleri dogrudan diizlestirilmektedir. Bu yontemde
gecerli kabul, zaman serisindeki trendin var olmasidir, trendin istatistiki olarak dnemli
ya da 6nemsiz olmasi goz Oniinde bulundurulmaz. Bu yontemde diizlestirme islemi iki
parametre ve ili¢ denklem ile gergeklestirilmektedir (Huang ve ark., 2015). Bu iliskiler

asagida verilmistir.

L =aY, +(1-a)(L_ +b._,) (8)
b, =A(L — L) +(@A—-B)b, )
Ft+m = Lt + btm (10)

Esitlik 8-9-10, t anindaki gbzlem degerine (Y+), bir donem onceki donem trendi (b-1) ile
bir 6nceki dénem diizlestirilmis deger (Li-1) eklenerek belirlenir. Iliskilerdeki a ve B,
diizlestirme parametreleridir ve O ila 1 arasinda deger alirlar. Bu parametreler tahmin
hatalar1 karelerinin toplamin1t minimum yapan degerlerdir. Bu yontemde ilk diizlestirme

degeri icin L1 degeri Y1’e esit alinacaktir, bl degeri ise (Y2-Y1) farkina esit olacaktir.

> (%, + %6, +b)
> (% +%)°

m,, = (11)
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Esitlik 11°de my;, trent dogrusunun egimi, by, X; yilindaki egim, X ve b yillarin ve egim

degerlerinin ortalamasi.
3.2.5. Spearman Rho (SR) testi

Iki gozlem serisi arasinda istatistiki anlamda énemli bir korelasyonun varligini arastiran
bu test ile hidro-meteorolojik degiskenlerdeki dogrusal trendin saptanmasinda yaygin
olarak kullanilan parametrik olmayan bir yaklasimdir. Bu test Kizilirmak havzasi i¢in
olusturulan mevsimsel ve yillik serilere agsagida agiklandigi sekilde uygulanmistir (Chiew

ve Sriwardena, 2005).
Bu yonteme ait test istatistigi olan pS asagidaki iliskiden saptanir.

S
Rxy (12)

[(SRX)(sRy>]O'5

'OSZ

Calismada kullanilacak N gézlem sayili kronolojik verinin (x1, X2, X3, ... xn) her bir
gbzlem degerinin sira sayist ya da ranki (RXj), bu verinin artan dizilimindeki sira sayisi
olarak belirlenir. Kronolojik serinin ranklarina bagli olarak Sgrx degeri asagidaki iliskiden

belirlenir.
N _
Srx = 2 (Ryi ~Ryi)? (13)

Kronolojik verinin artan dizisinin (y1, Y2, s, ..., yn) Sry degeri ise Esitlik 13’dekine

benzer sekilde elde edilir.

YRR 14

Esitlik 12°deki Srxy degeri de asagidaki iliskiden saptanir.
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N _ _
SRxy = iél(RXi ~Ryi)(Ryi —Ry;j) (15)

Esitlik 12 elde edilen “ps” istatistiginin (N-1)°? ile carpiminin, biiyiik 6rneklerde (N>30),
yaklasik olarak standart normal dagilima uydugu belirtilmistir. Bu anlamda ¢alismada

kullanilan verideki dogrusal trendin varlig1 hakkinda yorum yapmak i¢in (og)x(N —1)0'5

carpim degeri (tcar) o= 0.5 gliven sinirindaki standart normal dagilimin kritik degeri
(£1.96) ile karsilastirilir. Carpimin sonucunun mutlak degerce kritik degerden daha biiyiik

olmasi durumunda veride trendin olduguna karar verilir.
3.2.6. Mann-Whitney-Pettitt (MWP) testi

Hidrolojik degiskenlerin trend analizinde verideki degisimin basladigi zamani saptamak
amaciyla yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan bir yaklasim olan bu test
Kizilirmak havzasindaki mevsimsel ve yillik yagmur serilerindeki degisim noktasinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Gozlem sayis1 “N” olan bir hidrolojik zaman serisinin bir
“t” zamaninda bir degisimin olmasi durumunda, MVP testi Duhan ve Pandey (2013)’¢

gore asagida agiklandig: sekilde yapilmistir.

° Oncelikle mevcut veri “t” zamanindan itibaren “N” gbzlem siireli veri (x1, Xz,

X3, ... Xt) Ve (Xt+1, Xt+2, Xt+3, ... XN) seklinde iki alt seriye boliintir.

e  Elde edilen alt serilerin gézlem farklarma bagh olarak “ U, " degeri hesaplanur.

(X;-x;)>0isel
sgn(x; - X;) =1(X; -%;) =0ise0 (16)
(X;-%;) <0ise-1

N

Ut,N

| sgn(X; - X;) a7)

t
i=1 j=t+1
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e Esitlik 17°den hesaplanan U, , degerleri zamana bagli olarak grafiklenir ve

U,y degerinin mutlak maksimum degeri degisim noktasmi verir. Bu deger

asagidaki iliskiden belirlenir.

Ul (18)

K =max

I<t<N

e [Esitlik 18°den elde edilen “K” istatistigi géz Oniine alinan giliven seviyesinde (a,

%S5) asagida iliskiden belirlenen kritik “K ,” degeri ile karsilagtirilir.

K, = /(= N°Ina—N?Ina)6 (19)

o
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada mevsimsel ve yillik yagmur serilerindeki degisimin analizine baslamadan
once, Kizilirmak havzasindaki 30 adet yagmur istasyonunun aylik yagmur miktarlarinda
eksik kayitlar1 bulunan istasyonlarin eksik yillardaki aylik yagmur miktarlari ters uzaklik
yontemi ile elde edilmistir. Ters uzaklik yontemi uygulanirken yakin (eksik yagmur verisi
olan istasyon karakteristigini gosterebilecek) iki ya da ti¢ istasyon bilgileri kullanilmastir.
Bu islemden sonra yontem kisminda verilen sirada Ki analizler asagida verildigi sekilde

tamamlanmugtir.

Calisilan Kizilirmak havzasindaki yagmur istasyonlari i¢in elde edilen mevsimsel ve
yillik yagmur serilerine uygulanan Mann-Whithney U testi homojenlik sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Cizelgedeki sonuglar yorumlanirken, hesaplanan Zy degerlerinin
standart normal dagilima gore karsilastirmasi yapilir. Bu amagla elde edilen Zy
degerlerinin, standart normal dagilimin %5 6nem seviyesindeki degeri ile £1.96 degeri
kiyaslanir. Hesaplanan Zy degeri 1.96 degerinden daha biiyiik oldugu kosullarda yagmur
serisinin homojenliginin bozuldugu yéniindeki hipotez kabul edilir ya da karsilastirma
yapilirken Zy degerinin standart normal dagilima gore olasilig, kritik %5 olasilik degeri
ile karsilasgtirtlir.  Zy degerinin olasilifi %5 olasiliktan daha kiigiik olursa yagmur
serisinde homojenlik bozulmustur seklinde yorum yapilir. Cizelge 4.1’den goriilecegi
tizere 30 adet yagmur istasyonunun yagmur serilerinde tamaminda olmasa bile bazi
yagmur serilerinde homojenlik bozulmustur. Ik yagmur serisi (MI) i¢in 4 yagmur
istasyonunda, ikinci yagmur serisi (MII) i¢in 4 yagmur istasyonunda, li¢lincii yagmur
serisi (MIII) i¢in 1 yagmur istasyonunda, dordiincli yagmur serisi (MIV) i¢in 9 yagmur
istasyonunda, yillik seri (YT) i¢in 7 yagmur istasyonunda homojenlik bozulmustur.
Homojenligin bozuldugunun tespit edildigi yagmur serileri i¢cin zaman i¢inde dagilim

karakteristiklerinin degistigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.1. Mann-Whitney U test sonuglari, Zy (P)

. Mevsimler Yillik
Istasyon

MI Ml MIII MIV YT
llgaz -1.85(0.06) |-1.56(0.12) |-0.73(0.47) |-1.88(0.06) | -2.01(0.045)
Tosya -1.28 (0.20) | -0.51(0.60) |-1.74(0.08) | -0.69 (0.48) |-0.41(0.68)
Osmancik | -0.51 (0.61) | -0.69 (0.48) |-1.41(0.15) |-0.05(0.95) | -1.07(0.28)
Sorgun -0.18 (0.85) | -2.94 (0.003) | -0.81(0.41) | -2.30(0.02) | -2.27 (0.006)
Zara -1.02 (0.30) | -0.32(0.75) | -0.009 (0.99) | -0.18 (0.85) | -0.85 (0.39)
Keskin -0.71(0.47) |-1.73(0.08) |-0.23(0.81) |-0.76(0.44) |-0.39 (0.69)
Cicekdagi | -1.41(0.15) |-0.41(0.68) |-1.02(0.30) |-1.59(0.11) |-1.36(0.17)
Kaman -0.12 (0.89) | -1.06(0.28) | -1.66(0.09) |-0.02(0.98) | -0.24 (0.80)
Bogazliyan | -1.53 (0.12) | -0.23(0.82) |-0.84(0.40) | -0.18 (0.85) | -0.64 (0.52)
Avanos -0.72 (0.46) | -0.47(0.63) |-1.34(0.17) |-1.84(0.06) |-1.72(0.08)
Urgiip -0.62 (0.53) |-1.92(0.05) |-0.16(0.87) |-0.35(0.72) |-1.01(031)
Develi -0.77 (0.44) | -0.05(0.96) |-0.52(0.59) |-0.07(0.94) |-0.22(0.82)
Kastamonu | -0.71 (0.47) |-0.82(0.40) |-1.41(0.15) |-2.02(0.04) |-1.53(0.12)
Cankiri -2.32(0.02) |-0.36(0.71) |-1.69(0.09) |-0.75(0.45) |-0.13(0.89)
Merzifon -0.62 (0.53) | -2.46(0.01) |-2.45(0.01) |-2.73(0.006) | -3.68 (0.00)
Sivas -0.03(0.97) |-0.11(0.91) |-0.73(0.46) |-2.59(0.01) |-1.77(0.07)
Kirikkale -0.30 (0.76) | -1.38(0.16) |-0.41(0.68) |-0.07(0.94) |-0.99 (0.32)
Yozgat -0.65 (0.51) |-0.62(0.53) |-1.54(0.12) |-2.25(0.02) |-1.88 (0.06)
Kirsehir -2.70 (0.007) |-0.31(0.75) |-1.55(0.12) |-1.59(0.11) |-0.16(0.87)
Gemerek -1.09 (0.27) | -0.64 (0.52) |-0.04(0.97) |-0.13(0.89) |-1.26(0.20)
Ortakdy -1.39(0.16) | -1.08 (0.28) |-1.24(0.21) |-0.34(0.73) |-0.77 (0.44)
Nevsehir -1.41(0.15) |-0.64(0.52) |-0.11(0.91) |-0.59 (0.55) |-0.26 (0.79)
Kayseri -0.10 (0.92) | -0.04 (0.96) |-0.08(0.93) |-2.93(0.003) | -1.54(0.12)
Ciftlik -0.32 (0.92) | -0.045 (0.96) | -0.08 (0.93) | -2.37(0.003) | -1.54 (0.12)
Boyabat -2.48 (0.013) | -0.29 (0.77) | -1.35(0.17) | -2.28(0.022) | -2.89 (0.004)
Bafra -0.73(0.48) |-0.08(0.93) |-0.09(0.93) |-0.02(0.98) |-0.32(0.75)
Alacam -1.34 (0.18) |-0.53(0.59) |-0.65(0.51) |-0.77(0.44) |-0.84 (0.40)
Sarkisla -2.97 (0.003) | -2.21(0.027) | -1.36(0.17) | -0.79(0.43) | -2.49(0.013)
Yaprakli -0.98 (0.32) |-3.27(0.001) | -0.63(0.52) | -1.66 (0.097) | -2.88 (0.004)
Mucur -0.075 (0.94) | -1.47(0.14) | -0.90(0.36) |-2.18(0.03) | -1.96 (0.05)
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Kizilirmak havzasindaki 30 yagis istasyonuna ait mevsimsel ve yillik yagmur
serilerindeki (MI, MII, MIII, MIV, YT) degisim Holt yontemi (ikili lissel diizlestirme)
ile incelenmis ve her yagmur serisine iliskin o, p ve Esitlik 11°den belirlenen egim (Mpt)
degerleri i¢in Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’teki pozitif ve negatif isaretler
veride artma ya da azalmanin oldugunu gostermektedir. Cizelgeden goriilecegi tizere MI
mevsimsel sezonu i¢in 19, MII mevsimsel sezonu i¢in 21, MIII mevsimsel sezonu i¢in
19, MIV mevsimsel sezonu i¢in 7 ve Yillik seri i¢in 15 adet istasyonda azalan yonde
degisimin oldugu belirlenmistir. Tosya istasyonunun tiim mevsimsel serilerinde azalan
yonde degisim gozlenmistir. Ancak bu yonteme gore trendin yonii ve bliylkligii tespit
edilirken istatistiki anlamda bir degisim olup olmadigini belirlemek miimkiin degildir. Bu

durumun tespiti asagida sonuglar1 verilen Spearman Rho yontemi ile belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Holt yontemi o/p parametre degerleri

) Mevsimler Yillik
Istasyon Ml MiIlI MIII MIV YT

llgaz 0.527/0.059 | 0.804/0.028 | 0.654/0.064 0.597/0.032 | 0.976/0.040
Tosya 0.657/0.059 | 0.546/0.028 | 0.531/0.058 0.560/0.040 | 0.744/0.050
Osmancik | 0.576/0.064 | 0.387/0.075 | 0.497/0.070 0.284/0.070 | 0.611/0.041
Sorgun 0.411/0.118 | 0.463/0.074 | 0.241/0.142 0.322/0.122 | 0.346/0.145
Zara 0.771/0.041 | 0.337/0.071 | 0.585/0.040 0.381/0.052 | 0.600/0.049
Keskin 0.747/0.024 | 0.585/0.064 | 0.394/0.066 0.540/0.055 | 0.677/0.057
Cigekdagr | 0.557/0.047 | 0.771/0.010 | 0.464/0.064 0.429/0.061 | 0.521/0.053
Kaman 0.591/0.057 | 0.574/0.057 0.466/0.072 0.482/0.033 | 0.728/0.043
Bogazliyan | 0.822/0.019 | 0.449/0.063 0.509/0.071 0.469/0.044 | 0.777/0.019
Avanos 0.449/0.102 | 0.493/0.048 0.340/0.137 0.394/0.097 | 0.534/0.101
Urgiip 0.709/0.049 | 0.486/0.084 | 0.509/0.048 0.317/0.079 | 0.536/0.070
Develi 0.684/0.033 | 0.511/0.051 | 0.553/0.046 0.534/0.045 | 0.635/0.036
Kastamonu | 0.625/0.040 | 0.863/0.040 | 0.659/0.027 0.653/0.049 | 0.865/0.042
Cankiri 0.743/0.040 | 0.838/0.038 | 0.675/0.032 0.648/0.045 | 0.977/0.025
Merzifon 0.902/0.027 | 0.627/0.008 0.610/0.044 0.507/0.035 | 0.784/0.029
Sivas 0.748/0.019 | 0.720/0.022 0.559/0.051 0.549/0.026 | 0.589/0.040
Kirikkale 0.706/0.036 | 0.728/0.004 | 0.492/0.038 0.498/0.056 | 0.728/0.018
Yozgat 0.682/0.050 | 0.716/0.028 | 0.557/0.045 0.511/0.041 | 0.632/0.045
Kirsehir 0.687/0.035 | 0.654/0.018 | 0.657/0.027 0.622/0.029 | 0.705/0.021
Gemerek | 0.806/0.042 | 0.846/0.010 | 0.776/0.032 0.392/0.047 | 0.849/0.030
Ortakdy 0.671/0.029 | 0.179/0.216 | 0.404/0.066 0.495/0.028 | 0.517/0.025
Nevsehir 0.689/0.061 | 0.590/0.062 0.555/0.057 0.652/0.033 | 0.593/0.064
Kayseri 1.000/0.010 | 0.607/0.046 0.593/0.045 0.624/0.056 | 0.693/0.047
Ciftlik 0.796/0.046 | 0.570/0.043 0.559/0.050 0.897/0.010 | 0.851/0.029
Boyabat 0.676/0.061 | 0.581/0.046 0.678/0.052 0.498/0.064 | 0.733/0.047
Bafra 0.584/0.038 | 0.508/0.024 | 0.446/0.049 0.644/0.019 | 0.575/0.024
Alagam 0.590/0.037 | 0.612/0.037 | 0.621/0.038 0.598/0.055 | 0.705/0.043
Sarkisla 1.105/0.013 | 0.754/0.039 | 0.516/0.061 0.721/0.048 | 0.980/0.031
Yaprakl 0.794/0.010 | 0.610/0.043 0.494/0.042 0.480/0.065 | 0.723/0.036
Mucur 0.533/0.085 | 0.364/0.105 0.290/0.040 0.379/0.109 | 0.472/0.105
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Kizilirmak havzasinda mevsimsel ve yillik yagmur serilerinki degisimin analizini
yapmak amaciyla yagmur serilerine uygulanan Spearman Rho test sonucglar1 Cizelge

b

4.4°te verilmistir. Cizelgelerde verilen “ps” Spearman Rho degeri ve “tca” yani

(pg)X(N —1)0'5 iligkisinden elde edilen Spearman Rho test istatistik degerini

belirtmektedir. Bu ¢izelgede verilen “tca” degeri, %5 6nem seviyesi igin standart normal
dagilim tablo degeri olan & 1.96 degeri ile karsilastirilir. Bu ¢aligma i¢in standart normal
dagilim kritik tablo degeri, ¢ift uglu (%2.5x2=%35) olasilik dikkate alinarak belirlenmistir.
Bu amagcla hesaplanan “tca” degeri, kritik tablo degerinden daha kiigiik oldugunda goz
Oniine alman yagmur verisinde istatistiki anlamda bir degisim yoktur seklinde karar

verilir.
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Cizelge 4.3. Holt yontemi egim (m,, ) sonuglart

. Mevsimler Yillik
Istasyon Ml MiIlI MIlI MIV YT

llgaz -0.018 -0.077 0.049 -0.005 0.376
Tosya -0.003 -0.008 -0.063 -0.070 0.062
Osmancik -0.209 -0.092 -0.160 0.063 -0.345
Sorgun -0.056 -0.205 0.139 0.185 0.229
Zara 0.101 0.030 -0.035 0.027 0.014
Keskin 0.055 -0.041 -0.026 0.137 0.104
Cicekdagi -0.050 0.000 -0.014 0.042 -0.040
Kaman 0.100 -0.096 -0.018 0.120 0.247
Bogazliyan -0.052 -0.011 0.023 0.094 0.057
Avanos 0.065 0.112 -0.115 0.126 0.406
Urgiip -0.129 0.062 0.022 0.092 0.034
Develi -0.015 -0.011 -0.025 0.053 -0.046
Kastamonu -0.028 -0.029 0.025 -0.091 -0.073
Cankirt -0.172 -0.104 0.008 0.044 -0.298
Merzifon 0.070 -0.007 0.041 0.030 0.165
Sivas -0.111 0.057 -0.014 -0.002 0.077
Kirikkale -0.038 -0.039 -0.069 0.060 -0.151
Yozgat 0.055 -0.033 -0.017 0.123 0.183
Kirsehir -0.043 -0.013 -0.005 0.016 -0.043
Gemerek -0.069 0.000 0.054 0.058 0.013
Ortakoy 0.044 -0.418 -0.155 0.015 -0.660
Nevsehir -0.078 -0.346 -0.053 0.094 -0.328
Kayseri -0.001 0.011 -0.037 0.004 -0.142
Ciftlik -0.108 -0.012 -0.025 0.000 -0.106
Boyabat 0.061 -0.117 0.152 0.080 0.321
Bafra 0.085 0.032 0.170 -0.085 0.014
Alagam 0.013 -0.017 0.149 -0.097 -0.483
Sarkisla -0.476 0.156 -0.049 0.062 -0.126
Yaprakli 0.000 -0.122 -0.107 -0.103 -0.210
Mucur -0.160 -0.620 -0.259 0.461 -0.440
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Kizilirmak havzasi i¢in elde edilen (30x5=150) 150 yagmur serisinin 32 adedinde
istatistiki anlamda onemli trend oldugu tespit edilmistir. Degisimin oldugu bu yagmur
serilerinden 18 adedinde azalan yonde, 14 adedinde artan ydnde trend belirlenmistir. Tlk
mevsim serisi (MI) i¢in 3 istasyonda trend tespit edilirken, (MII) i¢in 7, (MIII) igin 6,
(MIV) ve (YT) icin 8 istasyonda trend tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Spearman Rho test sonuglari

Mevsimler Yillik
Istasyon MI Mil M| MIV YT
ps teal ps teal ps teal ps teal ps teal

llgaz -0.25 1.74 | -0.14 0.95 0.03 0.18 | -0.33 v228 | -028| V197
Tosya -0,08 0,57 | -0,03 0,20 0,16 1,15 | -0,07 0,48 | -0,03 0,21
Osmancik 0.178 1.259 | 0.098 0.69 0.15 111 | -0.02 0.12 0.16 1.19
Sorgun 0.055 0.304 | -0.57 | V 3.17 0.11 061 | -050| v281L| -055| V¥ 3.05
Zara -0.07 0.54 | -0.23 1.66 | -0.02 0.12 0.01 0.06 | -0.16 1.17
Keskin 0.19 132 | -029| v199 | -0.03 0.23 0.04 0.26 0.01 0.04
Cicekdagi -0.11 0.83 0.04 0.30 0.16 1.23 0.17 1.35 0.21 1.64
Kaman 0.08 059 | -0.18 1.28 0.24 1.73 0.02 0.17 0.09 0.63
Bogazliyan -0.12 0.85 | -0.10 0.73 0.08 0.62 | -0.01 0.05 | -0.09 0.64
Avanos 0.08 0.46 | -0.01 0.09 0.14 077 | -037| v199 | -022 1.22
Urgiip 0.00 001 | -037| V245 0.02 0.14 0.04 0.28 | -0.20 1.32
Develi 0.11 0.31 | -0.08 0.18 | -0.04 0.10 | -0.04 0.40 | -0.02 0.10
Kastamonu -0.02 0.16 0.10 0.81 0.33 A2.69 0.29 A2.38 0.28 A225
Cankir -0.18 1.49 | -0.05 0.44 0.26 A2.12 0.07 0.61 | 0.005 0.04
Merzifon 0.03 0.28 0.30 A241 0.36 A295 0.32 A2.60 0.52 A421
Sivas -0.01 0.11 | -0.01 0.09 0.10 0.85 0.23 1.89 0.16 1.35
Kirikkale 0.04 0.28 | -0.16 1.17 0.03 0.26 0.08 0.56 | -0.04 0.33
Yozgat 0.07 0.56 0.00 0.03 0.27 A219 0.19 1.56 0.17 1.39
Karsehir -0.29 v 2.37 0.02 0.19 0.29 A2.36 0.12 0.95 0.01 0.05
Gemerek -0.05 0.39 | -0.15 1.15 | -0.03 0.26 0.04 029 | -0.12 0.88
Ortakdy -0.19 145 | -0.14 1.05 0.14 1.09 | -0.03 0.26 | -0.12 0.90
Nevsehir -0.18 1.37 | -0.06 0.49 0.05 0.39 0.03 0.23 0.01 0.06
Kayseri 0.07 0.61 | -0.06 0.52 0.05 0.39 0.25 A2.03 0.16 1.32
Ciftlik -0.06 047 | -0.18 1.48 0.20 1.61 0.27 A222 0.08 0.71
Boyabat 0.28 A2.09 0.02 0.15 0.01 0.09 0.26 1.94 0.26 A197
Bafra -0.11 0.82 | -0.06 045 | -0.02 0.17 0.11 0.78 0.01 0.11
Alagam -0.24 1.94 0.07 0.56 0.16 131 0.03 0.30 0.07 0.58
Sarkigla -030| v219 | -049| Vv358| -031| v228| -021 153 | -044 | Vv 317
Yaprakli -0.15 1.02 | -045| Vv 297 | -0.00 0.03 | -0.21 141 | -041| V272
Mucur 0.11 073 | -031| V205 0.19 130 | -038| v255| -033| v221

Spearman Rho testi ile 6nemli seviyede trend oldugu tespit edilen yagis serilerinde,
kirilma noktasini ya da degisim yilin1 bulmak i¢in Pettitt testi, " XLSTAT 19°* programi
kullanilarak yapildi.
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Cizelge 4.5. Pettitt testi uygulanan yagis serilerinin K, t ve p degerleri

Yagis Spearman Rho
Istasyon Serisi Testi Sonucu K t P*
Donemi Trend Yonii

llgaz M IV v 266.000 1997 0.087
YT v 252.000 1975 0.124
M I v 174.000 2001 0.005
Sorgun M IV v 129.000 1998 0.117
YT v 167.000 2002 0.010
Keskin M I v 223.000 2002 0.183
Avanos M IV v 113.000 1998 0.256
Urgiip M I v 180.000 1981 0.279
M 111 A 396.000 1967 0.105
Kastamonu M IV A 465.000 1966 0.027
YT A 384.000 1977 0.123
Cankir1 M 11 A 340.000 1994 0.279
M I A 428.000 1984 0.056
Merzifon M Il A 470.000 1967 0.025
M IV A 474.000 1969 0.025
YT A 651.000 1976 0.000
Yozgat M I A 406.000 1994 0.089
Kirsehir M I v 511.000 1970 0.009
M I A 377.000 1994 0.151
Kayseri M IV A 497.000 1978 0.013
Ciftlik M IV A 475.000 1982 0.023
Boyabat M I A 473.000 1993 0.021
M IV A 440.000 1984 0.048
M I v 378.000 1972 0.005
Sarkisla M I v 454.000 1977 0.000
M 111 v 291.000 1979 0.090
YT v 468.000 1977 0.000
Yaprakls M I v 288.000 1993 0.008
YT v 290.000 1991 0.008
M I v 106.000 2001 0.344
Mucur M IV v 145.000 1998 0.041
YT v 113.000 1998 0.252

Cizelge 4.5’de %95 giiven araliginda P<0.05 ise 6nemli, P>0.05 ise 6nemli degildir.

V¥’ isareti azalan trend yoOniinii, ** A’ isareti ise artan trend yOniinii belirtmektedir.

Cizelge 4.5 de Pettitt testi sonuclar1 verilmistir. Bu test Spearman Rho testinde istatistiki

anlamda degisimin 6nemli oldugu verilere uygulanmstir.
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Sorgun MII
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Sekil 4.1. Sorgun istasyonu MII kirilma noktasi.

Sorgun yagis istasyonunun MII verilerinin analizinde ortalama yagis 147.3 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillari arasindaki yagis rejiminde 2001 yilinda bir
kirtlmanin oldugu saptanmistir (P<0.05). 1984-2001 yillarinda 170.4 mm (mul) olan
ortalama yagisin 2001-2015 arasinda 117.7°e (mu2) distiig gézlemlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2. Sorgun istasyonu YT kirilma noktasi
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Sorgun yagis istasyonunun YT verilerinin analizinde ortalama yagis 440.0 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 2002 yilinda bir
kirilmanin oldugu saptanmistir (P<0.05). 1984-2002 yillar1 arasinda 476.9 mm olan
ortalama yagisin 2002-2015 arasinda 386.0°¢e diistiigii gozlemlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. Kastamonu istasyonu MIV kirilma noktas1

Kastamonu yagis istasyonunun MIV verilerinin analizinde ortalama yagis 98.5 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillari arasindaki yagis rejiminde 1966 yilinda bir
kirtlmanin oldugu saptanmigtir (P<0.05). 1950-1966 yillar1 arasinda 73.824 mm olan
ortalama yagisin 1966-2015 arasinda 107.1’e yiikseldigi gézlemlenmistir (Sekil 4.3).
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Merzifon MIII
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Sekil 4.4. Merzifon istasyonu MIII kirilma noktas1

Merzifon yagis istasyonunun MIII verilerinin analizinde ortalama yagis 51.6 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillari arasindaki yagis rejiminde 1967 yilinda bir
kirllmanin oldugu saptanmugtir (P<0.05). 1950-1967 yillar1 arasinda 30.9 mm olan
ortalama yagisin 1967-2015 arasinda 59.4°e yiikseldigi gézlemlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Merzifon istasyonu MIV kirilma noktas1
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Merzifon yagis istasyonunun MIV verilerinin analizinde ortalama yagis 105.8 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1969 yilinda bir
kirilmanin oldugu saptanmustir (P<0.05). 1950-1969 yillar1 arasinda 81.7 mm olan
ortalama yagisin 1969-2015 arasinda 116.3’e yiikseldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.5).

800 +

700 +

=)
(==}
[=

M 2 /|

/ \'
[\ l/-' \
; 3 | R /A
A N\ A e _F 4 1 & WA L 4] / AT
% A2 R e e e R e L e et T bt
Q M\ / b { El I\/ \‘\ | ‘I', | ¥\ \ & \/ | - T(' VO
400 AN /\ A [ \y | W'Y \ / \ . Y [\ 3

Poehmeccgedidesiptocncnahss [ \ [ \f v \/ -
/ (7 y ‘-\ #

n
(=]
=

) = - \
L7 \,o W bt 4

Yagis (mm)
@
S

J
(=]
(=]

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
YIL

‘ —— YT ===~ mul =365.137 ====- mu2 = 449.141

Sekil 4.6. Merzifon istasyonu YT kirilma noktasi

Merzifon yagis istasyonunun YT verilerinin analizinde ortalama yagis 414.7 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1976 yilinda bir
kirtlmanin oldugu saptanmigtir (P<0.05). 1950-1976 yillar1 arasinda 365.1 mm olan
ortalama yagisin 1976-2015 arasinda 449.1°e yiikseldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.7. Kirsehir istasyonu MI kirilma noktasi

Kirsehir yagis istasyonunun MI verilerinin analizinde ortalama yagis 120.4 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1970 yilinda bir
kirtlmanin oldugu saptanmigtir (P<0.05). 1950-1970 yillar1 arasinda 146.7 mm olan
ortalama yagisin 1970-2015 arasinda 108.1e diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. Kayseri istasyonu MIV kirilma noktas1
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Kayseri yagis istasyonunun MIV verilerinin analizinde ortalama yagis 99.9 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1978 yilinda bir
kirilmanin oldugu saptanmustir (P<0.05). 1950-1978 yillar1 arasinda 84.6 mm olan
ortalama yagisin 1978-2015 arasinda 111.8’e yiikseldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. Ciftlik istasyonu MIV kirilma noktasi

Ciftlik yagis istasyonunun MIV verilerinin analizinde ortalama yagis 96.9 mm olarak
tespit edilmistir. 1950 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1982 yilinda bir
kirllmanin oldugu saptanmustir (P<0.05). 1950-1982 yillar1 arasinda 83.8 mm olan
ortalama yagisin 1982-2015 arasinda 110.1°e yiikseldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.10. Boyabat istasyonu MI kirilma noktas1

Boyabat yagis istasyonunun MI verilerinin analizinde ortalama yagis 101.5 mm olarak
tespit edilmistir. 1964 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1990 yilinda bir
kirtlmanin oldugu saptanmigtir (P<0.05). 1950-1990 yillar1 arasinda 85.730 mm olan
ortalama yagisin 1990-2015 arasinda 118.7’e yiikseldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11. Boyabat istasyonu MIV kirilma noktas1
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Boyabat yagis istasyonunun MIV verilerinin analizinde ortalama yagis 123.1 mm olarak
tespit edilmistir. 1964 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1984 yilinda bir
kirilmanin oldugu saptanmustir (P<0.05). 1950-1984 yillar1 arasinda 88.8 mm olan
ortalama yagisin 1984-2015 arasinda 146.4’e yiikseldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. Sarkisla istasyonu MI kirilma noktasi

Sarkigla yagis istasyonunun MI verilerinin analizinde ortalama yagis 120.0 mm olarak
tespit edilmistir. 1963 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1972 yilinda bir
kirllmanin oldugu saptanmistir (P<0.05). 1963-1972 yillar1 arasinda 215 mm olan
ortalama yagisin 1972-2015 arasinda 97.9’e diistiigii gozlemlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. Sarkisla istasyonu MII kirilma noktasi

Sarkisla yagis istasyonunun MII verilerinin analizinde ortalama yagis 146.8 mm olarak
tespit edilmistir. 1963 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1977 yilinda bir
kirtlmanin oldugu saptanmigtir (P<0.05). 1963-1977 yillar1 arasinda 220.4 mm olan
ortalama yagisin 1977-2015 arasinda 117.7’¢ diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.14. Sarkisla istasyonu YT kirilma noktasi
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Sarkisla yagis istasyonunun YT verilerinin analizinde ortalama yagis 408.5 mm olarak
tespit edilmistir. 1963 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1977 yilinda bir
kirilmanin oldugu saptanmistir (P<0.05). 1963-1977 yillar1 arasinda 588.3 mm olan
ortalama yagisin 1977-2015 arasinda 337.5’e diistiigii gozlemlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.15. Yaprakli istasyonu MII kirilma noktasi

Yaprakli yagis istasyonunun MII verilerinin analizinde ortalama yagis 172.8 mm olarak
tespit edilmistir. 1971 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1993 yilinda bir
kirllmanin oldugu saptanmistir (P<0.05). 1971-1993 yillar1 arasinda 200.8 mm olan
ortalama yagisin 1993-2015 arasinda 143.6¢ diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16. Yaprakl istasyonu YT kirilma noktas1

Yaprakli yagis istasyonunun YT verilerinin analizinde ortalama yagis 494.8 mm olarak
tespit edilmistir. 1971 ve 2015 yillari arasindaki yagis rejiminde 1991 yilinda bir
kirllmanin oldugu saptanmistir (P<0.05). 1971-1991 yillar1 arasinda 553.8 mm olan
ortalama yagisin 1991-2015 arasinda 443.1°e diistiigli gozlemlenmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Mucur istasyonu MIV kirilma noktasi
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Mucur yagis istasyonunun MIV verilerinin analizinde ortalama yagis 123.2 mm olarak
tespit edilmistir. 1984 ve 2015 yillar1 arasindaki yagis rejiminde 1998 yilinda bir
kirilmanin oldugu saptanmistir (P<0.05). 1984-1998 yillar1 arasinda 150.3 mm olan
ortalama yagisin 1998-2015 arasinda 99.2’¢ diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 4.17).

Kizilirmak Havzasinda, Spearman Rho testi ile p= 0.05 giiven araliginda 6nemli seviyede
trend oldugu tespit edilen 16 adet yagis istasyonuna ait 32 adet yagis serilerine Pettitt
Testi uygulanmstir. Pettitt Testi sonucu Cizelge 4.5’de anlasilacagi lizere degisim yillari
belirlenmis ancak p=0.05 giiven araliginda 17 adet yagis serisinde dnemli derecede trend
oldugu tespit edilmistir. 17 adet yagis serilerinin 9 adedinde 6nemli derecede azalan
yonde trend oldugu gozlenirken, 8 adedinde onemli derecede artan yonde tred oldugu
gozlemlenmistir. Degisim yillarinin ya da kirtlma noktalarinin belirli donemde olmadig,
kirilmalarin farkli yillarda gerceklestigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.5, Sekil 4.1-Sekil
4.17).
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5. SONUC

Kizilirmak Havzasinda mevsimsel ve yillik yagis verilerindeki degiskenligin saptanmasi
amactyla yapilan bu calismada Meteoroloji Genel Midiirliigii’ne ait havza sinirlar
icerisinde bulunan toplam 30 adet istasyona ait yagis verileri kullanilmistir. Veriler dort

farkli donem ve yillik olarak gesitli testlere tabi tutulmustur.

1950 ve 2015 yillar1 arasindaki mevsimsel ve yillik yagmur serilerine uygulanan Mann-
Whithney U testi homojenlik sonuglarina gore 30 adet yagmur istasyonundan alinan 150
yagmur serilerinden MI i¢in 4 yagmur istasyonunda, MII i¢in 4 yagmur istasyonunda,
MIII i¢in 1 yagmur istasyonunda, MIV i¢in 9 yagmur istasyonunda, YT i¢in 7 yagmur

istasyonunda homojenlik bozulmustur.

Kizilirmak havzasinda ki 30 yagis istasyonuna ait mevsimsel ve yillik yagmur serilerinde
Ki degisim Holt yontemi (ikili iissel diizlestirme) ile incelenmis olup MI mevsimsel
sezonu i¢in 19, MII mevsimsel sezonu i¢in 21, MIII mevsimsel sezonu i¢in 19, MIV
mevsimsel sezonu icin 7 ve YT serisi i¢in 15 adet istasyonda azalan yonde egilimin

oldugu; diger verilerde ise artis oldugu belirlenmistir.

Kizilirmak havzasi i¢in elde edilen (30x5=150) 150 yagmur serisinin 32 adedinde
degisimin oldugu bu yagmur serilerinden Spearman Rho Testine gore 18 adedinde azalan
yonde, 14 adedinde artan ydnde trend belirlenmistir. Ik mevsim serisi Ml igin 3
istasyonda trend tespit edilirken MII i¢in 7, MIII i¢in 6, MIV ve YT igin 8 istasyonda

trend tespit edilmistir.

Spearman Rho Testi ile 6nemli seviyede trend oldugu tespit edilen 32 yagis serisinde,
kirilma noktasini ya da degisim yilim1 bulmak i¢in uygulanan Pettitt Testinde 18
istasyonda azalan yonde, 14 istasyonda artis yoOniinde trend belirlenmistir. Bu
istasyonlarda tespit edilen kirilma yillar1 i¢in belli bir donemden bahsetmek miimkiin

degildir.
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Buna gore Kizilirmak Havzasi’nda yagis rejiminin bazi istasyonlarda artis bazi
istasyonlarda azalma ve bazilarinda yagisin homojen sekilde siirdiigii sdylenebilir. Ayrica
artis ve azalisin oldugu kirilma noktalarinda da herhangi bir benzerligin olmadigi

gbzlemlenmistir.

Sonug olarak Kizilirmak havzasinda yagis rejiminin artan, azalan ve stabil oldugu
yoniinde bir ¢ikarim yapmak miimkiin degildir. Ancak yapilan bu ¢alisma onlimiizdeki
yillardaki yerel ve bolgesel yagislarin trendi hakkinda ¢iftci, arastirmaci v.b. ilgili kisiler
i¢in bir kaynak niteligindedir.
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