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Oz

Giinliik yasantimiz1 bircok acidan etkileyen yagis, hidrolojik dongiiniin en énemli parametrelerinden biridir. iklim degisikligi
gostergelerinden biri olan yagisin trendini belirmek, yagisin gelecekteki davranigi hakkinda tahminde bulunmak agisindan son
derece onemlidir. Yapilan ¢alismada Kizilirmak havzasinda bulunan on il merkezindeki meteoroloji istasyonlarina ait yagis
verilerine trend analizi uygulanmustir. Yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden elde edilmistir. Yagis verilerinin
trendini belirlemek i¢in parametrik olmayan Mann-Kendall testi uygulanmistir. Ayrica birim zamandaki degisim miktari
Sen’in trend egim yoOntemi ile belirlenmistir. Trend analizi on il merkezi i¢in aylik, mevsimlik ve yillik olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Kizilirmak havasindaki on il merkezinin yagis verilerinde istatistiksel agidan anlaml
bir trend olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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Abstract

The precipitation influencing our daily lives in many aspects is one of the most important parameters of hydrologic cycle. To
determine the trend of precipitation which is one of the climate change indicators is extremely important in order to forecast
about the future behavior of precipitation. In the study, trend analysis has been applied to the precipitation data belonging to
the meteorology stations at the ten city centers in Kizilirmak basin. The precipitations data has been acquired from Turkish
State Meteorological Service. Non-parametric Mann-Kendall test has been applied to determine the trend of precipitation data.
Moreover amount of exchange in unit time has been determined with Sen’s trend test. Trend analysis has been carried out as
monthly, seasonally and yearly for the ten city centers. As the result of the study, the notion that there is no statistically
meaningful trend in precipitation data at the ten city centers of Kizilirmak basin has been reached.

Keywords: Precipitation, Kizilirmak Basin, trend analysis.

1. GIRIS arasindaki farklilik ve uzun kuraklik periyotlari, diisiik veya

kuraklik seviyesinde olan yiizey akiglarinin debisini

Yagis, iklim, tarimsal iiretim, su kaynaklarinin kullanilmasi
vb. alanlarla giindelik hayatimiza etki eden karmasik
hidrolojik ¢evrimin belki de en Onemli bilesenidir. Bu
sebeple yagis iklim degisikliginin anlagilmasma direkt
olarak etki etmektedir [1].

Yagislarda olusan degisimler su kaynaklari ve hidroloji
acisindan olduk¢a Onemli sonuglar ortaya ¢ikarabilir.
Yagislarin donemsel dagiliminda olusan degisiklikler, yillar

oldukga fazla etkilemektedir [2].

Hidrometeorolojik bir parametre olan yagis, noktasal bir
veri olmakla birlikte sicaklik gibi zamansal ve mekansal
olarak ciddi degiskenlik gosterir. Yagista meydana gelen
degisimler iklim degisikligi hakkinda fikir verdiginden,
iklim  degisikligini  belirlemek  amaciyla  yapilan
caligmalarda yagisin trend analizinin belirlenmesi iglemine
sik¢a rastlanilmaktadir.
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Yagis  verilerinin  trendlerini  belirlemek  amaciyla
aragtirmacilar birgok calisma bolgesinde gesitli yontemlerle
calismalar yapmuslardir. Karabulut ve Cosun (2009)
Kahramanmaras ilinin yagis verilerine Mann-Kendall,
lineer regresyon, yagis degiskenligi ve degisim katsayisi
yontemleriyle trend analizi uygulamiglardir. Yaptiklari
calismanin sonucunda yillik yagista istatistiksel olarak
anlamli artan ya da azalan trend olmadigim ifade
etmislerdir. Ayrica mevsimsel olarak da anlamsiz trend
oldugunu belirtmislerdir [3]. Ozfidaner vd. (2016) I¢
Anadolu Bolgesi’nde bulunan yedi adet meteoroloji
istasyonunun aylik toplam yagis verilerine Mann-Kendall
sira korelasyon testiyle trend analizi uygulamislardir.
Istatistiksel olarak anlamli bir trend olmadigi sonucuna
varmslardir [4]. Taylan ve Aydin (2018) Goéller bolgesinde
bulunan Aglasun, Barla, Aksu, Burdur, Yalvag, Siit¢iiler,
Kizilkaya, = Kasimlar ve  Gelendost  meteoroloji
istasyonlarmin aylik yagis verileri igin trend analizi
yapmuslardir. Yaptiklar1 istatistiksel analizler sonucunda
istasyonlarin ¢ogunda azalma egilimi oldugunu ifade
etmiglerdir [5]. Dalkili¢ (2019) Erzincan, Glimiighane ve
Bayburt il  merkezlerinde  bulunan  meteoroloji
istasyonlarmim 31 yillik (1978-2018) yagis verilerine Sen
egilim testi, Spearman Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel
Mann-Kendall testlerini kullanarak trend analizi yapmuistir.
Kis mevsiminde bazi aylarda artis trendi, yaz mevsiminde
bazi aylarda azalis trendi gormiistiir [6]. Ceribasi (2018)
Bati Karadeniz Havzasi’'nda bulunan on meteoroloji
istasyonun yagis verilerine Yenilikgi Sen Yydntemini
uygulayarak trend analizini arastirmustir. On meteoroloji
istasyonundan bir istasyonda artig trendi, dort istasyonda
azalig trendi ve bes istasyonda ise trend olmadigi sonucuna
ulastigim1  sdylemistir [7]. Ceribasi ve Dogan (2015)
Sakarya Havzasi, Bati Karadeniz Havzasi ve Dogu
Karadeniz Havzasi’nda bulunan meteoroloji istasyonlarina
ait yillik ortalama yagis verilerinin trend analizini
yapmiglardir. Analiz sonucunda, Sakarya Havzasi’nda
azalis trendi oldugunu, Bati Karadeniz Havzasinda trend
olmadigini, Dogu Karadeniz Havzasinda ise artis trendi
oldugunu ifade etmislerdir [8]. Biiyiikyildiz ve Berktay
(2004) Sakarya Havzasinda bulunan yirmi bes meteoroloji
istasyonunun kirk bir yillik (1960-2000) aylik toplam yagis
verilerinin trendlerini belirlemek i¢in ¢esitli istatistiksel test
yapmislardir. Bu  testlerin, sonucunda istasyonlarin
yarisinda istatistiksel olarak anlamli azalis trendine
rastladiklarini belirtmislerdir [9]. Coskun (2020) Van goli
kapali havzasinda bulunan 7 meteoroloji istasyonun
ortalama yagis verilerine Mann Kendall, Spearman’in Rho
ve Sen Testi uygulayarak trend analizi ¢aligmast yapmustir.
Van Bolge meteoroloji istasyonu disinda havza genelinde
yagiglarda azalma egilimi oldugunu ifade etmistir [10].
Polat ve Sunkar (2017) doért meteoroloji istasyonunun
(Trabzon, Rize, Pazar, Hopa) yagis ve sicaklik verilerine
Mann Kendall ve Sen yontemleriyle trend analizi
yapmuslardir. Yagis verilerinde Hopa meteoroloji istasyonu
disindaki istasyonlarda artig egilimi, sicaklik verilerinde ise
Rize, Trabzon ve Hopa istasyonlarinda artis egilimi
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oldugunu ifade etmisglerdir [11]. Arslan (2017) Coutagne ve
Turc  formiilleri ile  Nigde ilinin  potansiyel
evapotranspirasyonunu hesaplamig, hesaplanan verilere
Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trend analizi
yapmustir. Trend analizi sonucunda istatistiksel agidan
anlamsiz artis trendi oldugunu belirtmistir [12]. Kdycegiz
ve Biiyiikyildiz (2019) Innovative Sen, Mann-Kendall ve
Spearman’s Rho yontemleriyle ekstrem yagislarin trend
analizini Konya, Karaman, Aksaray ve Nigde istasyonlar1
icin  aragtirmiglardir.  Konya  istasyonu  disindaki
istasyonlarda istastistiksel olarak anlamsiz azalma trendi,
Konya istasyonunda ise istatistiksel olarak anlamsiz artig
trendi oldugu sonucuna ulagmuslardir [13]. Tokgdz ve
Partal (2020) Karadeniz Bolgesinde bulunan 16 meteoroloji
istasyonunun yagis ve sicaklik verilerinin Yenilik¢i Sen
yontemi ve Mann-Kendall testini kullanarak trend analizini
aragtirmislardir. Sicaklik verilerinde Mann-Kendall testi 7
istasyonda artan trend sonucu verirken, Yenilik¢i Sen
yonteminin istasyonlarin hepsinde artan trend sonucu

verdigini tespit etmiglerdir. Bununla Dbirlikte yagis
verilerinde de benzer sonuglara ulastiklarini ifade
etmiglerdir [14]. Keskin vd. (2018) Dogu Anadolu

Bolgesinde bulunan 14 ilin meteoroloji istasyonlarina ait
yagis ve sicaklik verilerinin trend analizini Mann-Kendall
yontemi ile arastirmuglardir. Sicaklik verilerinde Bitlis ve
Erzurum illeri digindaki 12 ilde artan trend sonucuna
ulagsmuglardir. Yagis verilerinde; Kars ve Ardahan illerinde
artan trend varken, diger illerde trend olmadigini
belirtmiglerdir [15].

Literatiirden de anlasildig: tizere, yagis, sicaklik vb. gibi
meteorolojik verilerde trend varligimmin arastirtlmasi iklim
degisikligini belirlemek agisindan 6nem arz etmektedir.
Bundan dolay1, Kizilirmak Havzasi’'nda bulunan on il
merkezinin meteoroloji istasyonlarindan elde edilen 1980-
2017 yillar1 arasindaki 38 yillik doneme ait yagis verilerine
trend analizi uygulanarak, aylik, mevsimlik ve yillik
donemlerde trend varlig: arastirilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Bolgesi ve Veriler

Calisma bolgesi olarak segilen Kizilirmak havzasi;
Karadeniz’le baglantisi olmakla birlikte Orta Anadolu’nun
dogu boliimiinde yer almaktadir. Havza 37° 58' - 41° 44/
kuzey enlemleri ile 32° 48' - 38° 22' dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir [16]. Tirkiye yiiz6lgiimiiniin
%11’ine sahip havzanin kuzey ve dogu kisimlar1 daglik
iken geriye kalan biiyilk kisim tepelik goriiniimiindedir.
78.180 km?’lik drenaj alanina sahip Kizilirmak 1151 km’lik
uzunluguyla Tirkiye’nin en uzun akarsuyudur. Sivas
Imranh cevresinden dogarak sirastyla, Kayseri, Nevsehir,
Aksaray, Kirsehir, Ankara, Kirikkale, Cankiri, Corum,
Sinop ve Samsun il topraklarindan gegerek Bafra
Ovasi’ndan  Karadeniz’e  dokiilmektedir.  Kizilirmak
Havzasi’nin haritas1 Sekil 1°de verilmistir [17].
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Sekil 1. Kizilirmak Havzas1 [17,18]

Yagis alam 78.646 km? olan Kizilirmak Havzas1’ nin toplam
alan1 8.210.007 hektardir. Kiy1 kesimlerde deniz, ig¢
kesimlerde karasal iklimin hakim oldugu havzanin yillik
ortalama yagis yiiksekligi 446 mm iken, en az yagis alan
havzanin ¢ukurluk olan orta kesiminde yillik yagis
ortalamas1 300-400 mm arasindadir. Havzanin yillik
ortalama akis1 164,15 m®%s’dir. Yillik ortalama verimi 2,09
L/s/km? olan havzada akisin yagisa orani 0,15 iken istirak
orani %2,82°dir [17].

Kizilirmak Havzasi’'nda bulunan on il merkezinin yagis
verileri Meteoroloji Isleri Miidiirliigii'nden almmustir.
Calismada kullanilan veriler 1980-2017 yillar1 arsindaki 38
yillik dénemi kapsayan aylik toplam yagis verileridir.

2.2. Trend Analizi

Trend, secilen herhangi bir parametrenin degerinde zamana
baghh artis ya da azalis olarak degisimin meydana
gelmesidir. Trendi belirlemek amaciyla parametrik ve
parametrik olmayan testler gerceklestirilir. Parametrik
olmayan testler, hidro-meteorolojik gibi ¢ogunlukla normal
olarak dagilmamis ve eksik verilerin siklikla bulundugu
hidrolojik zaman serilerinin analizinde yaygin olarak
kullanmilmaktadir. Parametrik olmayan testlerde problem,
veri setinin istatistiksel dagilimindan bagimsiz hale
geleceginden, bu testler parametrik testlere gore avantajlidir
[19]. Verilerde kesikli, kisa siireli, ¢carpik ve diizensiz gibi
olumsuz durumlarin var olmast durumunda, bu
olumsuzluklar1 bertaraf eden parametrik olmayan testler
kullanilir [20]. Bu ¢alismada trend analizini belirlemek i¢in
uygulanan testler agagida verilmistir.

2.2.1. Mann-Kendall Testi

Kendall’in Tau olarak bilinen testin 6zel bir uygulamasi
olan Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir testtir. Ho
hipotezine gore zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis
rasgele degiskenler olan X, ..., Xn gbzlemleri zamana gore
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siralanmustir. Hy hipotezine gore ise (k # ) olmak {izere tim
(k, j < n) igin seride Xk ve Xj degerlerinin dagilimi benzer
degildir, yani seride lineer bir trend bulunmaktadir. Mann-
Kendall testinin istatistigi S esitlik (1) ve (2) ifadesiyle
hesaplanir.

§ = i ke sgn( — x) @
+1 Eger (xj - xk) >0
sgn(x; —xx) =4 0 Eger (xj - xk) =0 2

—1 Eger (x]-—xk) <0

Asimptotik olarak normal bir dagilima sahip ve ortalamasi
stfir olan test istatistigi S’nin varyanst,

n(n—-1)(2n+5)
18

Var(S) = (3)
ifadesiyle hesaplanir. Eger verilerde benzer degerler varsa,
bu ifadenin paymdan Y t(t — 1)(2t + 5) degeri ¢ikartilir.
Burada t herhangi bir bag durumundaki benzer X’lerin
sayisini ve Y, biitiin bag durumlar1 {izerinden alinan
toplam1 gostermektedir. Stireklilik diizeltme birimi (esitlik
(4)’deki paylarda bulunan 1 degeri) kullanilirsa n < 10
olmak iizere S istatistiginin teorik olasilik dagilimi igin
normal dagilim olduk¢a uygundur. Béylece standart normal
degisken (z) asagidaki esitlikle hesaplanarak kritik (2)
degeri ile karsilagtirilir [21;22].

5-1

ol Eger §>0
z=<0 Eger S=0 4)
>t Eger S<0
Llear(S) ger J

Eger a anlamhlik seviyesi |z| < z,,, ise Ho hiotezi kabul
edilir, aksi durumda reddedilir. Hesaplanan S degeri pozitif
ise artan, negatif ise azalan bir trendin varligina isaret eder.
Bu yontem herhangi bir dagilima uyma sart1 aramadigi i¢in

ve eksik verilerle c¢aligabilme imkanmi sagladigr icin
kullamighdir [22;23].

2.2.2. Sen’in Trend Egim Yontemi

Birim zamandaki degisim (gercek egim) i¢in dogrusal bir

trend varhiginda, ekstrem degerlerden veya veri
hatalarindan etkilenmeyen, eksik veri ile ¢alisabilen
parametrik olmayan bir yontem olan bu yontem

kullanilabilir [22;23]. Burada j ve k zamanlarindaki veriler
Xj Ve Xk olmak tizere ( j > k sartiyla)

N =n(n—-1)/2 ®)
adet Qi parametresi;
0, =% (i — 1, N) (6)

Jj-k

hesaplanir ve kiigiikten biiylige dogru siralanir. Bu N adet
Qi degerlerinin medyan1 Sen’in egim tahmincisi, yani soz



O TERZI

konusu dogrusal trend egim parametresini tahmin etmek
icin ilgili bir istatistiktir. N sayisinin tek olmast durumunda

Qmedyan = Q(N+1)/2 (7
esitligi, cift olmast durumunda ise,

|Qn/2+@Q |
Qmedyan =2 2(N+2)/2 (8)

esitligi kullanilarak, ilgili goézlemlerin birim zamandaki
degisimi bulunur. Bulunan Qmedyan degeri, Sen’in onerdigi
parametrik olmayan bir teknik kullanilarak iki tarafli test ile
%100(1-a) gliven araliginda test edilir ve ger¢ek egim
hakkinda karar verilir [22;23].

3. BULGULAR

Kizilirmak Havzasi’'nda yer alan il merkezlerinin
meteoroloji istasyonlarindan 38 yillik doénemde (1980-
2017) elde edilen yagis verilerine trend analizi
uygulanmadan dnce otokorelasyon islemi uygulanmis olup,
otokorelasyon tespit edilenlere ©n beyazlatma islemi
uygulanmistir. Boylece veriler trend analizi yapmaya uygun
hale getirilmistir. Trend varlifini arastirmak amaciyla
parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall testi
uygulanmistir. Ayrica Sen’in trend egim yontemi yagis
verilerinde birim zamandaki degisimi saptamak amaciyla
kullanilmigtir.  Havzada  bulunan  on  meteoroloji
istasyonunun toplam yagis verilerinde aylik, mevsimlik ve
yillik olarak trend varligt Mann-Kendall testinde 0,05
anlamlilik seviyesine gdre degerlendirilmistir. Buna gore,
Z > 1,96 sart1 saglaniyorsa istatistiksel olarak anlamli artig
trendi, z < 1,96 sart1 saglaniyorsa istatistiksel olarak anlamli
azalis trendi oldugu kabulii yapilmustir. Yukarida belirtilen
sartlarin saglanmadigi durumlarda, bir trend olmakla
birlikte bu trendin istatistiksel ag¢idan bir anlam ifade
etmedigi i¢in trend yoktur kabulii yapilmustir.

On meteoroloji istasyonunun ortalama aylik toplam yagis
verilerinin trend analizi sonuglart Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1 incelendiginde, Sivas il merkezi meteoroloji
istasyonunda istatistiksel agidan anlamli bir trend olmadigi
goriilmektedir. Istatistiksel olarak anlamli olmamak ile
birlikte Nisan, Temmuz, Agustos, Ekim, Kasim,
Aralik aylarinda, sonbahar doneminde ve yillik olarak
azalis trendi goriildiigi, diger aylar ve donemlerde ise artis
trendi goriildiigii tespit edilmistir. Kayseri istasyonunun
analiz sonuglarima gore, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
anlamli artis trendi belirlenmisken, diger aylar, donemler ve
yillik olarak anlamli bir trend belirlenmemistir. Anlamli
artis trendinin belirlendigi aylarda en biiytik artig miktarinin
0,023 mm/yi1l ile Mart ayinda oldugu goriilmiistiir.
Nevsehir meteoroloji istasyonun trend analizi sonuglarinda
ise istatistiksel agidan anlamli bir trend goriilmemekle
birlikte, Ocak, Subat Mart, Haziran, Agustos, Eyliil
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aylarinda ve yaz doneminde anlamsiz artis trendi, diger
aylar, donemler ve yillik olarak ise azalig trendi oldugu
goriilmiistiir. Kirsehir istasyonunda aylik, mevsimlik ve
yulik olarak anlamli trend olmadigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte Subat, Nisan, Mayis, Temmuz, Kasim ve
Aralik aylarinda, ilkbahar, sonbahar ve kis donemlerinde ve
yulik olarak anlamsiz olsa da azalis trendi oldugu
belirlenmistir. Belirtilen aylar ve donemler diginda kalan
aylar ve donemlerde anlamsiz artis trendi oldugu
gozlemlenmistir. Yozgat istasyonu igin istatistiksel olarak
anlamli trendin Subat ve Nisan aylarinda azalis trendi
seklinde oldugu tespit edilmistir. Meydana gelen en biiyiik
degisim miktarinin ise -0,042 mm/yil oldugu belirlenmistir.
Diger aylar, donemler ve yillik olarak trendler istatistiksel
acidan anlamli olmadigi i¢in trend yoktur kabuli
yaptlmistir. Kirikkale meteoroloji istasyonunun trend
analizi sonuglar1 incelendiginde, aylik, mevsimlik ve yillik
olarak hig¢bir noktada anlamli trend olmadig belirlenmistir.
Istatistiksel agidan anlamsiz olsa da Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Kasim ve Aralik aylarinda, ilkbahar ve yaz
donemlerindeki trendlerin azalig trendi seklinde, diger aylar
donemler ve yilliktaki trendlerin ise artis trendi seklinde
oldugu tespit edilmistir. Cankirt istasyonunun trend analizi
sonuglarina gore, istatistiksel agidan anlamsiz olmakla
birlikte Ocak, Subat, Mart, Mayis, Haziran, Agustos, Eyliil
ve Ekim aylarinda, ilkbahar digindaki mevsimlerde artis
trendi oldugu, diger aylarda, ilkbahar mevsiminde ve yillik
olarak ise azalis trendi oldugu goriilmektedir. Istatistiksel
acidan anlaml ise trend varligi kabul edildiginden Cankirt
istasyonunda aylik, mevsimlik ve yillik olarak trend varligi
tespit edilmemistir. Kastamonu meteoroloji istasyonunda
istatistiksel agidan anlamli bir trend goriilmemektedir.
Istatistiksel olarak anlamli olmasa da Ocak, Nisan, Mayis,
Temmuz, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalig trendi
goriilirken, diger aylarda artigs trendi gorilmiistir.
Mevsimsel olarak ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artis,
sonbahar, kis mevsimlerinde ve yillik olarak ise azalig
trendi oldugu tespit edilmistir. Sinop meteoroloji
istasyonunun yagis verilerinin trend analizi sonuglari
incelendiginde, Mart, Aralik aylarinda, sonbahar ve kig
donemlerinde istatistiksel olarak anlamli trend oldugu
belirlenmistir. Bu anlamli trendlerin tamami artis trendi
seklindedir. Anlaml1 trendin belirlendigi yerlerde en biiyiik
artis miktarinin 0,072 mm/y1l ile Aralik ayinda oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak anlamsiz olmakla birlikte
Mayis, Agustos ve Kasim aylarinda azalis trendi, diger
noktalarda ise artis trendi oldugu saptanmistir. Corum
istasyonunda istatistiksel olarak anlaml1 bir trend olmadigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte Ocak, Subat, Mart, Haziran,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda, yaz ve ki donemlerinde
istatistiksel agidan anlamli olmayan artis trendi, belirtilen
aylar ve donemlerin disinda kalan aylar ve donemlerde ise
istatistiksel olarak anlamsiz azalis trendi oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 1. Ortalama aylik toplam yagis verilerinin trend analizi sonuglari

Istasyon Ad1

0 S M N M H T A E E K A i Y S K Y

Mann-Kendall (Z) 0,97 | 0,63 | 0,73 | -0,23 | 0,78 | 0,08 |-1,28 | -0,20 | 0,83 | -0,38 | -0,84 | -0,45 | -0,01 | 0,11 | -0,62 | 0,92 | -0,06

Sivas Sen'in trend egim metodu | 0,012 | 0,006 | 0,007 |-0,002 | 0,014 | 0,001 {-0,002| 0,000 | 0,004 |-0,005 (-0,012|-0,006 | 0,000 | 0,000 (-0,005| 0,008 | 0,000
Trend

Mann-Kendall (Z) 2,05 ]202 199 |-092|-0,33| 0,79 |-1,74|-0,25| 1,68 |-0,31 |-1,92 | -1,16 | 0,24 | 0,63 |-1,11 | 1,40 | 0,63

Kayseri Sen'in trend egim metodu | 0,017 | 0,020 | 0,023 |-0,013{-0,007| 0,010 {-0,006 | 0,000 | 0,007 |-0,003 |-0,025|-0,007 | 0,002 | 0,004 |-0,007 | 0,009 | 0,002
Trend 1 1 1

Mann-Kendall (Z) 0,87 | 031 | 0,80 |-0,41|-0,78 | 0,85 |-1,50 | 1,48 | 0,79 |-0,49 | -1,16 | -0,89 | -1,31 | 0,62 | -0,99 | -0,14 | -0,77

Nevsehir Sen'in trend egim metodu | 0,008 | 0,005 | 0,007 |-0,006 |-0,009| 0,008 |-0,002| 0,004 | 0,003 |-0,004 (-0,017|-0,012 {-0,007 | 0,004 (-0,008|-0,001 |-0,004
Trend - --- - --- - --- --- - --- - --- -

Mann-Kendall (Z) 0,09 |-0,77 | 0,36 |-1,55 |-0,48 | 0,15 |-0,35| 0,80 | 0,98 | 0,23 | -1,08 | -1,37 | -0,48 | 0,38 | -0,20 | -0,43 | -0,15

Kirsehir Sen'in trend egim metodu | 0,003 |-0,006 | 0,002 |-0,014 |-0,006 | 0,002 {-0,001| 0,000 | 0,003 | 0,002 {-0,020-0,018 {-0,003| 0,002 (-0,001|-0,002 |-0,001
Trend - --- - --- - --- --- - --- - --- -

Mann-Kendall (Z) 0,13 |-2,09 | 0,99 |-2,73 | 0,00 | 0,23 |-1,65| 0,66 | 1,22 | 0,16 |-1,43 | -1,42 | -0,40 | -0,29 | -0,52 | -1,04 | -1,52

Yozgat Sen'in trend egim metodu | 0,004 |-0,042 | 0,014 |-0,034 | 0,000 | 0,002 |-0,007| 0,001 | 0,007 | 0,002 {-0,034|-0,029 {-0,003 |-0,002 (-0,006 |-0,015 |-0,008
Trend -—- l -—- l -—- --- --- --- --- --- --- ---

Mann-Kendall (Z) 0,53 | 0,00 | 1,13 |-1,67 |-0,35|-0,16 |-1,94 | 1,03 | 1,52 | 0,64 | -0,62 | -0,55 | -0,91 | -0,14 | 1,02 | 0,54 | 0,11

Kirikkale Sen'in trend egim metodu | 0,006 | 0,000 | 0,014 |-0,022 |-0,004|-0,002 {-0,008 | 0,003 | 0,005 | 0,007 {-0,007|-0,009 [-0,005 |-0,001 | 0,005 | 0,004 | 0,001
Trend -—- --- -—- --- -—- --- --- --- --- --- --- ---

Mann-Kendall (Z) 0,77 | 0,38 | 0,58 |-0,54 | 0,01 | 0,21 |-1,33 | 0,97 | 1,41 | 0,97 | -0,73 | -0,42 | -0,45 | 0,06 | 0,69 | 1,28 | -0,11

Cankirt Sen'in trend egim metodu | 0,011 | 0,005 | 0,005 |-0,006 | 0,000 | 0,003 {-0,010| 0,006 | 0,009 | 0,008 {-0,007|-0,007 {-0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,010 |-0,001
Trend - --- - --- - --- --- - --- - --- -

Mann-Kendall (Z) -0,09 | 0,00 | 1,32 |-0,48 | -0,36 | 0,87 | -0,16 | 0,15 | 1,85 |-0,68 | -1,67 | -0,47 | 0,29 | 1,67 |-0,19 | -0,33 | -0,22

Kastamonu Sen'in trend egim metodu | 0,000 | 0,000 | 0,011 |-0,008 |-0,008| 0,029 +0,002 | 0,002 | 0,018 |-0,007 {-0,010-0,005 | 0,004 | 0,023 |-0,001|-0,003 | 0,000
Trend - --- - --- - --- --- - --- - --- -

Mann-Kendall (Z) 053 1084 229|021 |-016| 0,38 | 0,00 |-0,47 | 1,84 | 1,60 |-0,21 | 3,38 | 1,58 | 0,29 | 1,96 | 2,82 | 1,61

Sinop Sen'in trend egim metodu | 0,005 | 0,010 | 0,025 | 0,002 |-0,002| 0,006 0,000 |-0,008|0,042 | 0,036 -0,004| 0,072 | 0,011 | 0,005 | 0,027 | 0,028 | 0,010
Trend -—- --- 1 --- -—- --- --- - --- - --- 0 1 1

Mann-Kendall (Z) 0,44 |1 0,26 | 1,89 |-0,98 |-0,21| 0,86 |-1,25| 0,19 | 1,32 | 0,48 | -0,92 | -0,69 | -0,48 | 0,41 | -0,20 | 0,05 | 0,00

Corum Sen'in trend egim metodu | 0,006 | 0,002 | 0,019 |-0,015-0,003| 0,015 +0,009 | 0,000 | 0,010 | 0,004 {-0,012|-0,011 {-0,004 | 0,004 (-0,002| 0,001 | 0,000
Trend -—- --- -—- --- -—- --- --- - --- - --- -

---: Trend yok, |: Azalan trend, 1: Artan trend
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kizilirmak havzasindaki on il merkezinde bulunan
meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri Meteoroloji Genel
Midirligii'nden temin edilmistir. 1980-2017 yillart
arasindaki 38 yillik donemi kapsayan yagis verilerine trend
analizi uygulanarak havzada bulunan on il merkezinde
yagista anlamli trend olup olmadig1 arastirilmistir. Trend
analizi icin Mann-Kendall testi, birim zamandaki degisimi
belirlemek ig¢in ise Sen’in trend egim ydntemi
kullamlmustir. Elde edilen sonuglara gére on istasyonda
aylik, mevsimlik ve yillik olarak bir¢ok noktada istatistiksel
acidan anlaml bir trend goriilmemistir. Bir istasyon igin
aylik, mevsimlik ve yillik olmak {izere toplam on yedi
verinin trendinin belirlendigi diisiiniiliirse on istasyonda bu
saymin toplam yliz yetmis veri oldugu goriilmektedir. Bu
yiiz yetmis veriden sadece dokuzunda istatistiksel olarak
anlamli bir trend oldugu belirlenmistir. Bunlarin Kayseri il
merkezi meteoroloji istasyonunda Ocak, Subat ve Mart
aylarinda, Sinop il merkezi meteoroloji istasyonunda Mart
ve Aralik aylarinda, sonbahar ve kis mevsimlerinde artis
trendi, Yozgat il merkezi meteoroloji istasyonunda ise
Subat ve Nisan aylarinda azalis trendi seklinde oldugu
tespit edilmistir. Geriye kalan yiiz altmig bir veride
istatistiksel acidan anlamli bir trend goriilmemistir.
Istatistiksel acidan anlamsiz olmakla birlikte geriye kalan
bu noktalardaki trendlere bakildiginda seksen iki noktada
artis, yetmis dokuz noktada azalig trendi oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, trend varlig1 kabulii % 95 giiven
araligma goére yapildigindan Kizilirmak Havzasi’ndaki il
merkezlerinin yagis verilerinde artan ya da azalan bir trend
olmadig1 sonucuna varilmstir.

Kizilirmak Havzasi’'nda bulunan il merkezlerindeki
meteoroloji istasyonlarmin yagis verilerinin trend analizi
sonucu gostermistir ki yagista artis ya da azalis trendi
bulunmamaktadir. Ulkemizin farkli bélgeleri icin yapilan
sicaklik, yagis vb. gibi hidro-meteorolojik verilerin trend
analizi ¢alismalarinda da benzer sonuglar oldugu literatiir
incelendigi zaman  goriilmektedir [3,4,6,7]. Iklim
degisikliginin onemli gostergeleri sayilabilecek yagis ve
sicaklik parametrelerinin trend analizi sonuglari, yagisin,
sicakliktan daha az etkilendigini ve tilkemizde genel olarak
sicaklik verilerinde artan trend goriiliirken, yagis verilerinde
trend olmadigin1 gdstermektedir. Ayrica, Ercan ve Yiice
(2017) tarafindan Kizilirmak Havzasinda yapilan ¢aligmada
elde edilen sonuclarla bu calismada elde edilen sonuglarin
benzerlik gosterdigi goriilmistiir [24].

Kizilirmak Havzasi’nda bulunan il merkezlerinde gelecek
donemlerde yagislarda Onemli bir artiy ya da azalis
gerceklesme ihtimalinin diigiik oldugu sdylenebilir. Yapilan
¢alismanin, iklim degisikliginin tahmininde kullanilan iklim
modelleri ve emisyon senaryolarindan Kizilirmak Havzasi
icin yagislarda 6nemli bir degisiklik 6ngérmeyen model ve
senaryolarin tercih edilmesi agisindan referans olabilecegi
diisliniilmektedir.
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