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Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki aylik toplam tava buharlasma verilerinin
Mann-Kendall Testi ve Yenilik¢i Sen Yontemi ile trend analizi

Trend analysis of monthly total pan evaporation data of Southeast Anatolia Region with
Mann-Kendall Test and Innovative Sen Method
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Oz

Buharlagsma miktarindaki degisimin dogru bilinmesi, su kaynaklarinin yonetimi, su ile ilgili yapilarin tasarlanmasi ve su
eylem planlarinin hazirlanmast i¢in 6nemlidir. Bu calismada, Tiirkiye’nin 6nemli tarimsal alanlarini barindiran
Giineydogu Anadolu Bolgesi’'ndeki Gaziantep, Sanliurfa ve Mardin istasyonlarina ait aylik toplam tava buharlagmasi
verilerinin trendleri, parametrik olmayan Mann-Kendall (MK) testi ve Yenilik¢i Sen Yontemi (Innovative Trend
Analysis-ITA) ile, lineer trend egimleri ise Sen’in trend egim metodu ile belirlenmistir. Calisma sonucunda, MK testine
gore hesaplanan degerlere gore anlamli trend sadece Sanlurfa istasyonunda, mayis ve eyliil aylarinda %95 giiven
araliginda, ekim ayinda ise %90 giiven araliginda artan yonde belirlenmis ve bu istasyonda lineer trend egim degerlerine
gore en yiiksek artis miktar1 mayis ayinda %0.98/y1l olarak hesaplanmustir. ITA yontemiyle yapilan hesaplar sonucunda
diisiik, orta ve yliksek degerlerde trend varligina rastlanmistir. ITA yonteminin hesaplama kolayligi, sonuglari grafiksel
olarak verme yetenegi ile monotonik trend analizi yontemlerine alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Giineydogu Anadolu Bolgesi, Mann-Kendall, Tava buharlagmasi, Trend analizi, Yenilik¢i Sen
Yontemi

Abstract

Determining the change in the amount of evaporation is important for water resources management, design of water
structures and preparing water action plans. In this study, trends of total monthly pan evaporation data for Gaziantep,
Sanhurfa and Mardin stations located as Southeastern Anatolia Region, which is important agricultural area of Turkey,
are carried out using non-parametric Mann-Kendall (MK) and Innovative Trend Analysis (ITA) methods. The linear trend
slope is determined with Sen's slope method. As a result of the study, the significant increasing trend is found with MK
test in May and September at 95% confidence level and in October at 90% confidence level. The highest increase in this
station according to the linear trend slope values is calculated 0.98%/year. As a result of analysis with ITA method, there
is a trend occurrence in low, medium, and high values. It is concluded that ITA method can be used as an alternative
method to monotonic trend analysis methods, since its ease of calculation and its ability to give results graphically.
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1. Giris

Hidrolojik ¢evrimin &nemli elemanlarmdan biri
olan buharlagma; tarim, ormancilik, ekoloji gibi
farkli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.
Buharlasma kisaca sivi haldeki suyun su buhar
formuyla tekrar atmosfere transferi olarak
tanimlanmaktadir (Bruton vd., 2000). Meydana
gelen buharlagmanin dogru bir sekilde bilinmesi,
su kaynaklarinin planlamasi ve su yapilarmin
isletilmesinde olduk¢a Onemlidir. Buharlagsma
miktarin1  6lgmek i¢in  buharlasma tavalan
kullanilmaktadir. Buharlagsma tavalari, basit ve
diisiik maliyetli bir sekilde buharlagan su
miktarmin  Sl¢limiinii  saglar.  Buharlasma
tavalarinin, buharlasma tlizerinde etkili olan bir¢ok
fiziksel etkiyi bilinyesinde bulundurmalar gibi bir
avantaji vardir. Tava buharlagmasi iizerine yapilan
arastirmalar uzun yillar boyunca  hidro-
meteorolojik degisikliklere inceleyen ¢aligmalara
konu olmustur (Singh vd., 2020). Bir bolgede
meydana gelen buharlasma miktarin1 en ¢ok
etkileyen meteorolojik parametrelerin basinda,
giineslenme siddeti, sicaklik, nem (buhar basinci)
ve riizgar hiz1 gelmektedir.

Buharlagma, potansiyel buharlasma (ET,), tava
buharlagmasi (ETpan) ve ger¢ek buharlasma olarak
siniflandirilmaktadir.  Potansiyel — buharlasma,
Brutsaert (1982) tarafindan, enerjinin tek
sinirlayict  faktor olmast durumunda meydana
gelen buharlasma olarak ifade edilirken, gergek
buharlagsma, biiyilk bir bolgedeki ortalama
buharlagsma olarak tanimlanir. Atmosferdeki nem
miktart buharlasmayr simirlandiran bir faktor
olabileceginden, gercek buharlasma genellikle
potansiyel buharlasmadan daha az olacaktir. Tava
buharlagmasi, buharlasma tavasindan Ol¢iilen ve
bir azaltma faktorii ile carpilarak elde edilen

buharlasma tahminlerini ifade eder. Tava
buharlagsmasindan,  o6zellikle  bir  rezervuar
tasarlanirken su biitcesinin  hesaplanmasinda

yararlanilmaktadir.

Kiiresel 1sinma, daha yiliksek buharlagmaya
sebebiyet vermektedir. Boylece, hidrolojik dongii
hizlanmakta ve bu durum su kaynaklarinin
diizensiz dagilimma neden olmaktadir. Tim
bunlarin bir sonucu olarak daha yiiksek miktarda su
buhari atmosfere taginmaktadir (Menzel ve Biirger,
2002). Kiiresel 1sinmanin son 50 yilda Diinya'nin
yizey sicakliginmm yillik 0.013°C  civarinda
arttirdign  bilinmektedir (IPCC, 2007). Iklim
degisikliginin ~ hidrolojik  ve  meteorolojik
parametreler iizerindeki etki miktarinin, tava
buharlagsmasindaki degisimlerin gdzlemlenerek
belirlenebilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan
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bildirilmistir (Jung vd., 2010; Oguntunde vd.,
2012). Bu nedenle, hidrolojik ¢evrimde meydana
gelmesi muhtemel degisiklikler hakkinda daha

dogru yaklasimlar gelistirebilmek i¢in, tava
buharlagsmasinin zamansal degisimlerinin
degerlendirilmesi onemlidir. Buharlagsma

miktarindaki degisimlerin hesaplanmasiyla olasi
kayiplarinin dogru tahmin edilmesi, 6zellikle su
kitligi ceken bolgelerde mevcut su kaynaklarinin
yonetiminde, bu degisimlerin  biiyilikliigline-
yOniine goére yeni yap1 tlirlinlin se¢imi veya farkl
eylem planlart hazirlanmasi hayati bir rol
oynamaktadir (Hassan vd., 2018).

Bir zaman serisi degisiminin belirlenmesi i¢in en
¢ok bagvurulan yollardan bir tanesi ise trend

analizidir.  Trend analizinde, veri setinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisim olup
olmadigr belirlenmekte ve meydana gelen

degisimin miktar1 da hesaplanabilmektedir. Ele
alman zamansal veri setinin bir matematiksel
dagilima uymasi zorunlulugu bulunmamasindan
dolay1i, monotonik trendler degerlendirilirken
parametrik olmayan testler ve oOzellikle Mann-
Kendall testi (MK) yogunlukla kullanilmaktadir
(Asadi ve Karami, 2021; Chen vd., 2016; Sayyad
vd., 2019). Monotonik trend analizi yontemleri
sadece trend mevcudiyeti belirlemekte, ancak
zamansal degisimlerin hangi veri araliginda oldugu
ise bilinememektedir. Sen (2012) tarafindan
Onerilen ve literatiirde ¢ogunlukla Innovative
Trend Analysis (ITA) yontemi olarak adlandirilan
Yenilik¢i Sen Yontemi ise zamansal veri setinin
hangi veri araliginda (diisiik, orta ve yiksek)
tarihsel bir degisim sergiledigini belirlemektedir.
Hidro-metorolojik verilerin trendini belirlemede
son yillarda MK ve ITA yontemleri siklikla tercih
edilmektedir. Ornegin, Mann-Kendall ve ITA
yontemlerini kullanarak Wu ve Qian (2017) yagis
verilerinin, Tosunoglu ve Kisi (2017) kuraklik
degerlerinin, Nourani vd. (2018) yagis, akim,
sicaklik, nem verilerinin, Alashan (2020) sicaklik
degerlerinin, Kurigi vd. (2020) akim degerlerinin
ve Alifujiang vd. (2021) akis verilerinin trend
analizini  gerceklestirmislerdir. Buradan da
goriilecegi tlizere bu yoOntemler cesitli hidro-
meteorolojik verilerin trendlerinin belirlenmesinde
tercih edilmistir. Diinya genelinde buharlasma
trendi ile ilgili gerceklestirilen ¢esitli ¢aligmalar
incelendiginde, ayn sekilde bu yontemlerin sik bir
sekilde bir arada kullanmildig1 goriilmektedir. MK
ve ITA metotlar1 kullanilarak gergeklestirilen
calismalarda; Burn ve Hesch (2007) Kanada’daki
30-50 yil arasinda veri araligina sahip 55
istasyonda buharlagma trendini MK yontemi ile
incelemis, calisma bolgesinin kuzeyinde artan
trendlere, giineyinde ise azalan trendlerin
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oldugunu, kuzey tarafinda  gergeklestirilen
buharlagsmadaki artisin rlizgdr hizina, giiney
bolgesinde gergeklesen azalmanin ise buhar
basincinda olusan eksiklige bagli oldugunu
belirtmistir. Jhajharia vd. (2009) Hindistan’da 11
sehirde, Limjirakan ve Limsakul (2012)
Tayland’daki 28 istasyona ait 1970-2007 verilerini
kullanarak MK yo6ntemi ile buharlagsma trendlerini
calismiglardir. Parametrik olmayan Mann-Kendall
veya ITA yontemleri ile {iilkemizde yapilan
buharlasma trendi konusunu igeren ¢aligmalar
incelendiginde; Aydin ve Topaloglu (2010)
Tirkiye’nin genelini 1975-2006 yillar1 arasindaki
verileri kullanarak, Topaloglu ve Ozfidaner (2012)
Tiirkiye genelinde farkli istasyonlara ait 1975-2006
yillarindaki verileri kullanarak, Yesilirmak (2013)
Biiyilk Menderes Havzasinda bulunan 15 farkli
istasyona ait verileri kullanarak, Kisi (2015)
Gilineydogu’daki 6 farkli istasyona ait 1970-2010
yillarinda kaydedilen verileri kullanarak, Kale
(2017) 1971-2011 willar1 arasindaki verileri
kullanarak  Canakkale istasyonunda olusan,
Citakoglu vd. (2017) Ege Bolgesi’nin 1971-2014
yillarinda meydana gelen, Bacanli ve Tanrikulu
(2017) Ege Bolgesinde bulunan 25 istasyonda elde
edilen verileri kullanarak, Bacanli ve Cukurluoglu
(2018) Antalya istasyonunda 1965-2017 yillar
arasindaki verileri kullanarak, Sandalci (2019)
Sapanca Goli’nde meydana gelen, Arslan (2019)
Kapadokya bolgesinin, Bagdatli ve Arikan (2020)
Nigde istasyonunda ve Yagbasan vd. (2020)
Ankara’daki Mogan ve Eymir Go6li’ne ait 1997-
2015 arasindaki verileri kullanarak Tiirkiye’deki
cesitli  bolgelerdeki buharlagsmanin trendlerini
belirlemislerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’nin birgok dnemli
su yapisini ve dnemli tarimsal alanlarini barindiran
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'ndeki Gaziantep,
Sanliurfa ve Mardin istasyonlarina ait aylik toplam
tava buharlagmasi verilerinin trendleri parametrik
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olmayan Mann-Kendall ve ITA yontemleriyle,
dogrusal trend egimleri ise Sen’in trend egim
metodu ile belirlenmis ve detayli bir degerlendirme
yapilmustir.

2. Materyal ve metot
2.1. Calisma alam

Bu g¢aligmada, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yer alan ii¢ komsu il olan Gaziantep, Sanliurfa ve
Mardin illerindeki meteorolojik istasyonlarda
Olciilen aylik toplam buharlasma verileri
kullanilmigtir (Sekil 1). Calisma alanindaki iller,
ylz6lglimii olarak bolgenin  %46’sma  denk
gelirken, niifus olarak da bolgenin %56’s1m
olusturmaktadir (TUIK, 2020). Bu bélge tarim
alan1 olarak Tiirkiye i¢in ¢ok 6nemli bir konumda
olup, s6z konusu ii¢ il de Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) kapsaminda bulunmaktadir.
Ulkemizde Devlet Su Isleri (DSI) ve Meteoroloji
Genel Midirligiic (MGM) tarafindan yapilan
buharlagma Slglimlerinde Class A tipi buharlasma
tavalar1 kullanilmakta ve gercek buharlagma
degerlerinin hesaplanmasinda buharlagsma
katsayis1 0.7 kabul edilmektedir. Calismada
kullanilan veriler Sanlurfa i¢in 1978-2015,
Gaziantep ve Mardin istasyonlari igin ise 1975-
2015 arasinda Olciilmiis olup, istasyonlar
hakkindaki bilgiler ve 6l¢im yapilan aylara gore
aylik toplam buharlasma miktarlarinin ortalama
miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir. Buna gore, en
yiiksek aylik toplam buharlasma miktarlarinin
ortalamasi tiim istasyonlar i¢in temmuz ayinda
belirlenirken, en diisiik ortalama buharlagsma degeri
ise Sanlurfa igin nisan, Gaziantep ve Mardin
istasyonlarinda ise ekim ayinda olmustur.
Gaziantep ve Mardin istasyonlarinda nisan ayina
ait  Olgim  olmadigindan  degerlendirmeye
alinmamustir.
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Tablo 1. istasyonlara ait bilgiler ve aylik toplam buharlasma miktarlarinin ortalamasi

Olgiim yapilan aylara gore toplam buharlagsma miktarlar ortalamasi

ISt:Z{On IStfgon Koordinatlar a\r/ael:l'l (mm)
€ Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim
) 37.0585 K, 1975
Gaziantep 17261 373510 D 201 169.03  243.25 293.86 268.99  187.65 103.18
37.1608 K, 1978
Sanlurfa 17270 257863 D sors 10735 17731 267.97 322.06 28662 20136 115.85
Mardin 17275 37.3103 K, 1975 24501  397.43 493.48 48524 37399  206.29
40.7284 D 2015

Ele alinan istasyonlara ait dl¢iilmiis degerlerin kutu
grafikleri Sekil 2’de verilmistir. Buna gore,
Sanliurfa ve Gaziantep istasyonlarinin verilerinde
ortalama deger ile medyan degerlerin yakin
oldugu, ayrica en biiyilk ve en kiiclik degerin
ceyrekler agikliga (The Interquartile Range-IQR)
oldukca yakin oldugu, yani aykin deger

900

olmadiklar1 degerlendirilebilir. Ancak, Mardin
istasyonunda Ol¢iilmiis olan buharlagma degerleri
diger iki istasyona gore oldukca biiyiikk oldugu,
ayrica Mardin istasyonunda Ozellikle en biiyiik
degerlerin ceyrekler arasi araligin oldukca disina
ciktigi, yani aykir1 deger oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Olgiilmiis olan tava buharlasma degerlerinin kutu grafikleri

2.2. Mann-Kendall testi

Monotonik bir test olarak degerlendirilen Mann-
Kendall testi, hidro-meteorolojik  verilerde
istatistiksel olarak anlamli trend olup olmadigini
belirlemek i¢in siklikla kullanilan parametrik
olmayan bir testtir (Kendall, 1948; Mann, 1945).
Bu test ile bir zaman serisindeki trend varligi; “Ho:
trend yok™ (sifir hipotezi) ile kontrol edilmektedir
(Yenigiin vd., 2008). Buna gore, test istatistigi S
ve isaret fonksiyonu Denklem 1 ve 2°de verildigi
gibi hesaplanir. Daha sonra, Denklem 3 ve 4’te
verilen formiiller ile sirasiyla .S ’in varyansi ve 7
test istatistigi belirlenir.

n-1 n

Z Slgn(Xj -X,)

i=1 j=i+1

S= @)

+1 x.>x.
] 1

sign(x,—x,)=10 x =x,

(@)

-1 x.<x.
] 1

var(s) = {n(n—l) (2n+5) —itii(i—l)(2i+5)} /18
3
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i S>0
Jvar(S)
Zz=1 0 s-0 (4)
i S<0
Jvar($)

Burada, nveri sayisini, xise 7 ve j
zamanlarindaki veriyi, ¢, degeri Juzunlugundaki
bir seride tekrarlanan gbzlemleri gostermektedir.

Istatistiksel olarak anlamli bir trendin belirlenmesi
icin Z degeri kullanilir. o anlamhilik diizeyinde

|Z|<Z“’2 olmasi1 durumunda anlamli bir trend

olmadigi, |Z|ZZM2 olmasi durumunda ise

istatistiksel olarak anlamli bir trend oldugundan
so0z edilir. Bunun yaninda, S degerinin isaretine
gore de trendin artan (.S degeri pozitif) ya da
azalan yonde (S degeri negatif) oldugu sonucuna
varilir.

2.3. Yenilik¢i Sen Yontemi (Innovative Trend
Analysis-I1TA)

Monotonik trend, bir zaman serisindeki “Ho:Trend
Yok” hipotezinin kabulii ya da reddi sonucunu
vermekte, ancak trendin lineer olup olmadig ile

450

ilgili bilgi vermemektedir. Monotonik trend analizi
yontemlerinin eksik kaldig1 bu noktada Sen (2012)
tarafindan Onerilmis olan Yenilik¢i Sen YoOntemi
(Innovative Trend Analysis-ITA), bir zaman
serisindeki verilerin diisiik, orta ya da yiiksek
degerlerinin trendinin olup olmadig: ile ilgili
degerlendirme yapma imkanin ortaya
koymaktadir. ITA yonteminde, veri seti Ol¢iim
tarihine gore siralanarak iki esit parcaya boliiniir ve
bu iki veri seti kiigiikten biiyiige dogru siralanir.
Siralanmis verilerin ilki (y1) x eksenine, ikincisi
(y2) ise y eksenine yerlestirilerek bunlarin sagilim
grafigi olusturulur. Ornegi Sekil 3’te verilmis olan
bu grafik tizerine 1:1 (45°) ve bu c¢izgiye paralel,
+%5 ve %10 ¢izgileri yerlestirilerek verilerin bu
cizgilere gore dagilimlari yorumlanir. Buna gore,
eger veriler 1:1 ¢izgisinin +%5 arasinda ise “trend
yok”, %5-10 araliginda ise “trend var”, %10
cizgisinin diginda ise “‘giicli trend var”
denilmektedir (Caloiero, 2020). Trend yonii de
yine 1:1 ¢izgisine gore degerlendirilir. Eger veriler
1:1 ¢izgisinin istiinde ise artan yonde, altinda ise
azalan yonde trend seklinde yorumlanir. Bu
yontemde her bir veri aralig1 icin degerlendirme
yapmak miimkiinken, genellikle veri seti diisiik,
orta ve yiksek deger olarak ayrlarak
degerlendirme ii¢ kategori icin yapilmaktadir
(Alifujiang vd., 2020; Ay ve Kisi, 2015; Boudiaf
vd., 2021).

======= 1 5% ¢izigisi
= === + 10% gizgisi

300 f

®  Buharlasma degerleri
1:1 gizgisi (Trend Yok)

D

Artis
Bolgesi

150

y2 (Veri setinin siralanmus ikinci yarisi)

Bolgesi iy

0 150

300 450

y1 (Veri setinin siralanms ilk yarisi)

Sekil 3. ITA’ya gore trend olusma durumu

ITA yonteminde siralanmig iki veri setinin
degerleri ile trend gostergesi D degeri Denklem
5’teki gibi hesaplanir.

p=1310Yu Y2 (5)
n;; Y,

Burada, D ’nin isareti trendin yoniinii (pozitif ise
artan, negatif ise azalan), n her bir alt serideki veri
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sayisini, y, ise ilk alt serinin ortalamasini ifade

etmektedir. Burada, hesaplanan D degerini MK
testi ile karsilagtirmak icin D degeri 10 ile
carpilmaktadir (Nisansala vd., 2020; Wu ve Qian,
2017)

2.4. Sen’in trend egim metodu

Parametrik olmayan bir test ile zaman serisinin
lineer degisimi, yani egiminin belirlenmesi
amaglanmaktadir (Sen, 1968). Bu yontemde @,
Denklem 6’da verilmis olan bagint1 ile hesaplanir.

Qi=-—x)/(-RKE=1...,N) (6)

Burada, veri sayis1 N, j ve k zamanlarindaki
veriler x; ve xdir. Elde edilen @, degerleri,

kiigiikten biiylige dogru siralanir ve medyan degeri
alinir. Alinan Qmegyan ise ilgili gézlemlerin birim
zamandaki degisimi olarak  degerlendirilir.
Hesaplanan Qmedyan degerinin pozitif olmasi artan
yonde, negatif olmasi ise azalan yonde bir trendin
oldugunu gosterir.

3. Bulgular ve tartisma

Hidro-meteorolojik verilerin Mann-Kendall testi
Oncesi i¢ bagimliliginin kontrol edilmesi ve i¢

bagimlilik varsa bunun giderilmesi gerekmektedir
(Gumus, 2019; Yenigiin vd., 2008). Bu amagla
calisma kapsaminda ele alinan istasyonlarin ig
bagimliligin kontrolii i¢in, Salas (1980) tarafindan
onerilmis ve detaylar1 Gumus (2019)’da
goriilebilecek olan yontem kullanilmistir. Bu
yontemde hesaplanan degerlerin Sekil 4’te Lag-1
(bir ay gecikmeli) korelasyon katsayis1 kesikli
cizgiler ile gosterilen aralikta kalmasi durumunda
i¢ bagimlilik olmadigr ve verilerin oldugu gibi
kullanilmas1 anlamina gelmektedir. Ancak, eger
kesikli ¢izginin disinda bir durum meydana gelecek
olur ise “pre-whitening” yontemi ile verilerin i¢
bagimlilik etkisinin giderilmesi gerekmektedir.
“Pre-whitening” yonteminde veri setinin Lag-1
korelasyon katsayist r1 (X2 — F1X1, X3 — [1X2, ..., Xn —
riXn-1) islemi yapilarak yeni bir zaman serisi elde
edilmektedir. Bu yaklasim ile tiim istasyonlarin ele
alman aylart i¢in Lag-1 korelasyon katsayisi ve
Salas (1980)’e gore hesaplanmig araliklar Sekil
4’te verilmistir. Buna gore, Sanliurfa ve Gaziantep
istasyonlarinda ekim ay1 disindaki tiim aylarda
pozitif bir i¢ bagimlilik goriiliirken, Mardin
istasyonunda ise sadece mayis ayinda i¢ bagimlilik
etkisi goriilmiistiir. Bu nedenle, belirtilen ilgili
aylarda pre-whitening yontemi uygulanarak yeni
zaman serileri elde edilmis ve Mann-Kendall
yontemi yeni verilere uygulanarak trend analizi
yapilmistir.
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Sekil 4. Caligilan istasyon verilerinin Lag-1 korelasyon katsayist dagilimi

Parametrik olmayan MK yontemi ile elde edilen Z
degerleri ve Sen’in trend eZim yontemi ile
hesaplanan trend egimleri Tablo 2’de verilmistir.
Tablodaki  degerlerden  gorildiigli  {izere,
buharlagma 6lgiilen istasyon ve aylarin biiyiik bir
cogunlugunda artan yonde bir trend tespit
edilmistir. Sadece, Mardin istasyonunda may1s
ayinda ise azalan yonde bir trend tespit edilmistir.
Trend analizi yapilan istasyonlarda MK
yonteminde elde edilen Z degerleri %90 ve %95
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giiven araliginda anlamli trend varligi ise
Gaziantep ve Mardin’de higbir ayda tespit
edilememistir. Sanliurfa istasyonunda ise mayis ve
eyliil aylarinda %95, ekim ayinda ise %90 giliven
araliginda artan yonde anlamli trend varlig
belirlenmistir. Tabloda trend egimleri ise iki tiirli
verilmistir; birincisi mm/y1l, digeri ise %/yil
degerinin uzun yillar ortalama degere boliiniip 100
ile carpilmasi ile elde edilmis olan %/y1l degeridir.
%/y1l degerinin verilmesinin nedeni, istasyonlarin
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birbirleri ile kiyaslanmasinin saglanmasidir. Egim
degerlerinde ise anlamli trend goriilen Sanliurfa
istasyonunda artig miktar1 mayis ayinda %0.98/y1l,
eylil ayinda, %0.72 ve ekim ayinda %0.53/y1l
seklinde olmustur. En yiiksek degisim ise mm/y1l
olarak Sanlwurfa istasyonunda temmuz ayinda

Tablo 2. Mann-Kendall ve trend egim degerleri

goriilmiis, ancak %/y1l cinsinden Sanlurfa
istasyonunda haziran ayinda meydana gelmistir.
Anlaml trend belirlenmeyen Gaziantep ve Mardin
istasyonlarinda ise artig sinirli olmus ve degeri
%0.08-%0.35 mm/y1l araliginda olmustur.

Gaziantep Sanhurfa Mardin

Ay/istasyon Egim Egim Egim Egim Egim Egim
(mm/y1l) (Yo/y1l) (mm/yil)  (Ye/y1l) (mm/yil)  (%/yil)

Nisan 1.0855 0.96 %0.89
Mayis 0.8505 0.6 %0.35 2.2103** 1.73 %0.98 -0.6641 -0.53 -%0.22
Haziran 0.734 0.79 %0.32 1.1902 2.97 %1.11 0.6402 0.32 %0.08
Temmuz 0.4777 0.3 %0.10 1.0071 3.12 %0.97 0.7638 0.53 %0.11
Agustos 0.3146 0.43 %0.16 1.321 231 %0.81  1.4938 1.61 %0.33
Eyliil 0.5243 0.57 %0.30 2.0272** 1.44 %0.72  0.6402 0.75 %0.20
Ekim 0.7076 0.17 %0.16 1.7476* 0.61 %0.53  0.5279 0.33 %0.16

%90 giiven araligy, **%95 giiven aralig1

MK testi ile monotonik trendler belirlendikten
sonra, ITA yoOntemi kullanilarak Gaziantep,
Sanliurfa ve Mardin istasyonlarina ait aylik toplam
tava buharlagsma degerlerinin trendleri belirlenmis
ve elde edilen sonuglar Sekil 5, 6 ve 7°de
verilmigtir. Bu kisimda, aylik toplam tava
buharlasma degerleri diisiik, orta ve yiiksek
degerler  olarak {i¢ aynn  aralik  igin
degerlendirilmistir. Diisiik degerler i¢cin, Gaziantep
istasyonunda, sadece eyliil ayinda gii¢lii bir azalan
trend gozlemlenirken, diger aylarda anlamlh
degisim tespit edilememistir. Sanliurfa
istasyonunda mayis ayinda giiclii artis trendi,
haziran ve temmuz aylarinda ise artis trendi tespit
edilmistir. Mardin istasyonunda ise sadece mayis
ve haziran aylarinda bir azalma trendi goriilmiistiir.

Orta degerlere gore, Gaziantep’te herhangi bir
trend belirlenmemis, Sanliurfa’da ise ekim ayi
hari¢ tim aylarda artan yonde trend tespit
edilmistir. Bu artislar nisan ayinda %5-10
araliginda kalirken, mayis, haziran, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda ise %10 tizerinde olmug
ve giiclii trend olarak degerlendirilmistir. Mardin
istasyonunda ise temmuz ve agustos aylarinda
artan trend goriiliirken, eylil aymnda gii¢lii artan
trend olarak meydana gelmistir.  Yiksek
buharlasma degerlerinde Gaziantep’te haziran,
temmuz ve agustos aylarinda artan trend
gozlenirken, Sanlurfa’da tiim aylarda giiclii artan
trend belirlenmistir. Mardin istasyonunda ise mayis
ayinda artan trend, diger tim aylarda ise giicli
artan trend gorilmiistiir.
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Sekil 7. ITA y6ntemi sonuglari (Mardin istasyonu)

Denklem 5 ile hesaplanmis D degerleri ile Mann-
Kendall yontemi ile hesaplanmis Z degerlerinin
sagilim grafigi Sekil 8’de verilmistir. Buna gore,
iki deger arasindaki korelasyon katsayisi 0.636
olarak hesaplanmistir. Bu deger, literatlirde farkli
parametreler i¢in hesaplanmis olan Z ve D
arasindaki korelasyon katsayis1 ile uyumlu
goriilmektedir (Nisansala vd., 2020; Wu ve Qian,
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2017). Ayrica, genel olarak Z ve D degerleri
arasinda iki deger harig isaretleri ayni1 olmus, fakat
ozellikle MK yontemi ile anlamli trend belirlenen
aylarda D>1.96 durumu (%95 giiven araliginda
anlamli trend kosulu) saglanmadig1
anlagilmaktadir. Aynm sekilde D>1.96 durumunun
saglandigi aylarda Z’nin bu sarti saglamadigi da
belirlenmistir. Bunun nedeni, ITA ydnteminde
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diisiik, orta veya yiiksek degerlerde meydana gelen
trend varligmin, D degeri lizerinde etkisi oldugu
degerlendirilmektedir. Ancak, D degerlerinin
anlamli monotonik trendleri belirlemede, MK

yontemi ile uyumlu olmadigi igin, bu amagcla
kullaniminin ¢ok uygun olmadigi
degerlendirilmektedir.

D

Sekil 8. Z ve D degerlerinin sagilim grafigi

Bu calismada elde edilen sonuglar literatiir ile
karsilasgtirildiginda, ele alinan bolge ile ilgili
yapilmis olan trend analizi ¢aligmalariin oldukca

kisithh  oldugu  goriilmiistiir. Topaloglu  vd.
(2012)’nin  Tirkiye  geneline  ait tava
buharlagsmalarinin trendini degerlendirdigi

calismada MK testi ile Giineydogu Anadolu
Bolgesi igin yapmis olduklari bolgesel trend analizi
sonucunda, nisan ayida azalan, diger aylarda ise
artan yonde istatistiksel olarak anlamli trend
belirleyememistir. Bu ¢aligma kapsaminda da
benzer sonuglar elde edilmistir, ancak ITA yontemi
ile MK testi ile anlamli trend belirlenmemis
istasyonlarda diigiik, orta ve yliksek degerlerde
trend varligina rastlanmugtir.

4. Sonuclar

Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan
Gaziantep, Sanlurfa ve Mardin istasyonlarinda
Olciilmiis aylilk toplam tava buharlagsma
degerlerinin monotonik trendleri Mann-Kendall
yontemi ile diisiik, orta ve yliksek degerlerinin
trenleri ise ITA yontemi ile belirlenmistir. Tava
buharlasma degerlerinin lineer egimleri Sen’in
trend egim metodu ile  belirlenmistir.
Degerlendirme sonucunda;

e Fle alman istasyon ve aylarm biylk bir
¢ogunlugunda artan yonde bir trend tespit
edilmistir. Sadece, Mardin istasyonunda mayis
ayinda ise azalan yonde bir trend tespit
edilmistir.  Ancak anlamli trend sadece
Sanliurfa istasyonunda mayis ve eyliil aylarinda
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%095 ve ekim ayinda ise %90 giiven araliginda
artan yonde anlamli trend varlig1 belirlenmistir.

e MK testine gore, anlamli trend goriilen
Sanlurfa istasyonunda lineer trend egim
degerlerine gore, artis miktar1 mayis ayinda
%0.98/y1l, eyliil ayinda, %0.72 ve ekim ayinda
9%0.53/y1l seklinde olmustur.

e ITA yontemi ile diisiik, orta ve yiiksek degerler
icin yapilan degerlendirme neticesinde, diisiik
degerler icin, Gaziantep istasyonunda, eyliil
ayinda giiclii bir azalan trend, Sanliurfa
istasyonunda mayis, haziran ve temmuz
aylarinda ise artan trend, Mardin istasyonunda
ise sadece mayis ve haziran aylarinda bir
azalma trendi goriilmiistiir.

e Orta degerlere gore, Sanlurfa istasyonunda
neredeyse tiim aylarda (ekim ay1 harig), Mardin
istasyonunda ise temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda artan trend goriliirken, Gaziantep
istasyonunda trend goriilmemistir.

e Yiiksek buharlagsma degerlerinde, Gaziantep
istasyonunda haziran, temmuz ve agustos
aylarinda, Sanlurfa ve Mardin istasyonlarinda
tiim aylarda artan trend goriilmiistiir.

MK testi ile hesaplanan Z degerleri ve ITA yontemi
ile hesaplanan test gostergesi D degerleri
karsilastirilmis ve genel olarak birbirleri uyumlu
olduklari, ancak D gostergesinin, monotonik trend
belirleme amaciyla kullanimimi durumunda MK
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testi ile uyumlu sonuglar

degerlendirilmistir.

cikarmayacagi

ITA yonteminin kullanim kolayligi, sonuglart
grafiksel olarak verme yetenegi ve istenilen deger
araliginda bir trend varliginm1 arastirma imkani
saglamasi nedeniyle, monotonik trend belirleme
yontemlerine alternatif bir ydntem olarak
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.
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