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Oz: Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde edilen Batman ili
merkezinde bulunan 17282 no’lu istasyona ait 1963-2021 yillar1 arasindaki yillik
toplam yags, yillik toplam evapotranspirasyon (PET), yillik ortalama sicaklik ve
yillik ortalama nisbi nem verileri kullanilarak trend analizi yapilmistir. Verilerin
trend analizleri Spearman Rho, Mann Kendall ve Yenilik¢i Sen yontemlerine gore
yapilmistir. Sen’in Egim testi ile de trendin egimi bulunmustur. Yillik toplam
yagis verisinde hem Spearman Rho hem de Mann Kendall yontemlerinde trend
belirlenmezken Yenilik¢i Sen ydénteminde azalan yonde trend belirlenmistir. Ug
yontem i¢in ortak olarak yillik ortalama sicaklikta ve yillik toplam buharlagmada
artan, yillik ortalama nisbi nem verisinde ise azalan yonde trend tespit edilmistir.
Yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama nisbi nem
verilerinde Mann Kendall mertebe korelasyon testine gore trendin basladigi yil
tespit edilmez iken, yillik toplam evapotranspirasyon verisinde 1969 yili trendin
basladig1 y1l olarak belirlenmistir.

Assessment of Mann Kendall, Spearman Rho and Innovative Sen Methods Using
Meteorological Data: A Case Study of Batman Region
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Abstract: In this study, trend analysis was performed by using the annual total
precipitation, annual total evapotranspiration (PET), annual mean temperature and
annual mean relative humidity data between 1963-2021 of station 17282 in the
center of Batman province, obtained from the General Directorate of Meteorology.
The Spearman Rho, Mann Kendall, and Innovative Sen methods were used to
calculate trend analyses of data. Sen’s Slope test was used to assess the trend’s
slope. While the presence of a trend was not detected in the annual total
precipitation data using the Spearman Rho and Mann Kendall tests, a decreasing
trend was found using the Innovative Sen test. For the three methods, an increasing
trend in annual average temperature and annual total evapotranspiration (PET),
and a decreasing trend in annual mean relative humidity data was detected.
According to the Sequential Mann Kendall test, the year in which the trend started
was not determined in the annual total precipitation, annual mean temperature and
annual mean relative humidity data, whereas the year 1969 was determined as the
year the trend started in the annual total evapotranspiration data.
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1. Giris

Son zamanlarda, sel ve kuraklik gibi hidrometeorolojik olaylarin olusumu, siiresi, yogunlugu ve
kapsamu kiiresel endige konusu haline gelmistir. Bu asir1 olaylarin toplum, ekolojik sistem, su kaynaklar
ve ekonomi tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (Toride ve ark., 2018). Yapilan arastirmalara gore
Sera gazi emisyonlari kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum ise
hidro-meteorolojik kayitlarda trend bilesenlerinde &nemli bir artisa neden olmaktadir. iklim degisikligi
ile ilgili olarak atmosferde bulunan sera gazlarindaki artis nedeniyle 21.yy da diinya ¢apindaki hava
sicaklig1 ortalamasinin 0,6 °C arttig1 goriilmektedir (Ahmadi ve ark., 2018). Sera gazlarinda goriilen bu
artigin temel nedeni olarak insan faaliyetleri gosterilmektedir.

Kiiresel 1sinma ve buna neden olan alt bilesenler nedeniyle diinyada iklim degisikligi
yasanmaktadir. iklim degisikligi, nedeni farkli degiskenlere dayanan iklimin ortalama durumunda
uzunca bir siire boyunca meydana gelen degisiklikler olarak tanimlanmaktadir. (Tiirkes, 2008; Aksoy
ve ark., 2018; Esit ve ark., 2021). Iklim degisikliginin potansiyel etkilerini ortaya ¢ikarmak ve bu
durumun su kaynaklar1 sistemlerine etkilerinin arastirilmasi, planlanmasi ve yonetilmesi bakimindan,
zaman igerisinde hem meteorolojik hem de hidrolojik verilerin degisiminin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
Bu hidrometeorolojik verideki degisim ise trend analizi gibi istatistik yontemler kullanilarak
belirlenmektedir. Trend (egilim), rastgele bir zaman serisinin degerinde zamanla bir artis ya da azalis
olmasi anlamina gelmektedir (Cebe, 2007; Yuce & Esit, 2021; Topcu, 2021 ve 2022). Bir rastgele
degiskenin trend varligimi belirlemek, o degiskenin giiniimiizden ge¢mise kadar nasil bir davranig
gosterdigi hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglamaktadir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak da degiskenin
gelecekteki davranislari ile ilgili olarak ongoriiler yapilabilmektedir (Dogan ve ark., 2016; Dabanli ve
ark., 2016; Cetin ve ark., 2018; Zamani ve ark., 2018; Eris ve ark., 2019). Yapilan trend varhig:
arastirmalari neticesinde kiiresel 1sinma ve bunun sonucu olarak kargimiza ¢ikan iklim degisikliginin en
onemli parametrelerinden biri olan yagis, sicaklik, nisbi nem ve evapotranspirasyon verilerinin
gecmisteki davranigini saptamak amaciyla gergeklestirilen trend analizi verileri dogrultusunda ileriki
donemlerde nasil bir degisim olacag: ile ilgili varsayimlar yapilabilmektedir. Bunun neticesinde
sicaklikta ileri donemlerde meydana gelebilecek artig 6ngoriiliip bu durumun olumsuz etkilerinden en
az etkilenmesi i¢in ¢esitli planlamalar yapilabilmektedir. Trend analizleri yontemlerinden en sik
bagvurulan yontemler, Spearman Rho ve Mann — Kendall testi yontemleridir. Sen (2012), son yillarda
yeni bir trend analiz yontemi olan Yenilik¢i Sen Yontemini gelistirmistir (Sen, 2012, 2013 ve 2018; Ali
& Abubaker, 2019). Yenilik¢i Sen Yontemini, Spearman Rho ve Mann-Kendall yontemlerinden ayiran
ozellikler arasinda; zaman serilerine bagli ve kisa olan veri kiimelerini analiz edebilmesi ve bulunan
trendi; yiiksek, orta ve diisiik olacak sekilde grafiksel olarak ifade edilebilmesidir.

Tiirkes (1996), Karadeniz ve Akdeniz’de bulunan 91 adet meteorolojik istasyonun aylik toplam
yagis verilerini 1930-1993 donemlerini dikkate alarak Mann- Kendall yonteminde 0.1 anlamlilik
seviyesinde azalan yonde trend varhigi tespit etmistir. Bu ¢alismada, 6nemli derecedeki azalma
egilimlerinin birgogunun son 20-25 yillik zaman diliminde meydana geldigini belirtmistir. Kadioglu
(1997), Mann-Kendall trend testini Tiirkiye’deki 18 istasyonun sicaklik verilerine uygulamis, yillik
ortalama sicaklikta 1939-1989 zaman diliminde artan yonde, 1955-1989 yillar1 arasinda ise azalan yonde
trend varlig1 belirlemistir. Ren ve ark. (2012), Cin’in Hailar bolgesinde meteorolojik degiskenlerin trend
analizi ve potansiyel buharlagsmaya etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, Sonuglar, yillik ve
mevsimlik potansiyel buharlasma ve hava sicakliginin artan egilimler gosterdigini, riizgar hizi,
gilineslenme siiresi ve bagil nemin ise azalan egilimler gosterdigini incelenmistir. Bacanli & Cukurluoglu
(2018), Antalya ili meteoroloji istasyonuna ait 1965-2017 yillar1 arasinda kaydedilen aylik ortalama
yagis, sicaklik, nem ve buharlagma verilerini Mann-Kendall, Sen, Lineer Regresyon, Sen’in T testlerini
kullanarak trend analizleri yapilmistir. Mann-Kendall ve Sen testi sonuglarma goére yillik nem
verilerinde azalma, sicaklik verilerinde artma ve yagis verilerinde azalma trendi belirlenmistir. Ancak
buharlagsmada trendin varligina saptanmamuistir. Simsek ve ark. (2013), Hatay ilinde bulunan 1970-2010
yillar1 arasinda kaydedilen ortalama sicaklik, toplam yagis, ortalama nem, ortalama riizgar hiz
verilerinin mevsimsel ve yillik trend analizi Spearman Rho ve Mann-Kendall yontemleri ile
belirlenmistir. Calisma sonucunda, yillik ortalama sicaklik verilerinde artan, yillik ortalama riizgar
hizinda ise azalan trend tespit edilmistir. Yenilik¢i Sen yontemi ile Sakarya ilinin meteorolojik
verilerinin trend analizi Ceyhunlu & Aydin (2020) tarafindan yapilmistir. Iklim degisikligi iizerindeki
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etkisi Hidrometeorolojik verilerde siddetli yagislarda, yiiksek basing degerlerinde nisbi nem
degerlerinde, sicakliklarda ve riizgar hizlarinda yiikselen bir trend olacagi 6ngoriilmektedir.

Ay & Ozyildirim (2017) yaptiklar1 calismada Yozgat ilindeki Meteorolojik istasyona ait yagis
ve sicaklik degiskenlerindeki trend varligimi belirlemek i¢in Yenilik¢i Sen ve Mann-Kendall Testi
yontemleri uygulanmistir. Sicaklik ve yagis degiskenlerinde Mann-Kendall yonteminde anlamli bir
trend varligi bulunmadigini; Yenilik¢i Sen yonteminde ise 1970-1992 yillar1 arasinda yagis
degiskeninde artan trend, 1993-2016 zaman diliminde ise sicaklik degiskeninde artan egilim oldugunu
belirlemislerdir. Tokgdz & Partal (2020), Mann-Kendall ve Yenilik¢i Sen yontemi kullanarak Karadeniz
Bolgesi’ndeki 16 adet meteoroloji istasyonunun yagis ve sicaklik verilerine egilim analizi yapmislardir.
Yenilik¢i Sen yonteminde sicaklik verilerinde tiim istasyonlarda, Mann-Kendall Testinde ise yedi
istasyonda artan egilim saptadiklarini, yagis verilerinde ise yine Yenilik¢i Sen yonteminde tiim
istasyonlarda, Mann-Kendall yontemine gore ise 7 istasyonda artan yonde egilim varhigi
belirlemislerdir. Demir ve ark. (2017) Bing6l ilinde 1975-2016 yillar1 arasinda 42 yillik doneme ait yagis
ve sicaklik verilerinin minimum, maksimum ve ortalama degerlerine Spearman ve Mann-Kendall
testleri uygulayarak egilim analizi yapmuslardir. Iki test sonucuna gére, sicaklik verisinde artan yonde,
yagis verisinde ise azalan yonde trend varligini belirlemis bu degisimlerin ise istatiksel olarak anlaml
olmadig1 sonucuna ulasmislardir. Oztiirk & Cebeci (2021) de yaptiklar1 ¢alismada Biiyiikk Menderes
Havzasi igerisinde yer alan Aydin, Usak ve Denizli illerinin sicaklik, yagis ve akis parametrelerine
Mann-Kendall yontemiyle egilim analizini belirlemeye ¢aligmiglardir. Aydin ilinde sicakliklarda trend
bulunmadigini, Usak ilinde yaz aylarinda artan trend bulundugunu, Denizli ilinde ise yedi ayda artan
trend geri kalan aylarda ise trend bulunmadigim ifade etmislerdir. Yagis verisinde ise Denizli ve
Aydin’da anlamli bir egilim varligi bulunmazken, Nisan ayinda sadece Usak’ta artis egilimi
belirlenirken, geri kalan aylarda ise egilim olmadigini saptamiglardir. Akim parametresinde ise iki
istasyonda da azalan yonde trend varligi bulunmustur. Coskun (2020), Van G6li kapali havzasinda
bulunan meteoroloji istasyonlarindaki yagis verilerine Spearman Rho, Mann-Kendall ve Sen metotlarini
dikkate alarak egilim analizi uygulanmistir. Gevas ve Ahlat istasyonlarinda yillik toplam yagis
verilerinde azalan trend oldugunu, Ercis ve Ahlat istasyonlarinda mevsimsel olarak azalan yonde trend
varligt bulundugunu belirtmistir. Ayrica Muradiye istasyonunda kis mevsimi digindaki donemlerde ve
Tatvan istasyonunda trend varligi bulunmadigini belirtmistir.

Yapilan bu ¢alismada, kiiresel 1sinma sonucu belirgin bir hal alan iklim degisikliginin tilkemizin
dogusunda bulunan Batman ilindeki etkileri ilin meteorolojik verilerine trend analizi uygulayarak
arastirtlmistir. Trend analizi, Batman ilinin meteorolojik verilerine Mann Kendall, Spearman Rho ve
Yenilik¢i Sen yontemleri kullanilarak yapilmistir. Mann Kendall mertebe korelasyon testi ile trendin
bagladigi y1l belirlenmistir. Calismada yillik toplam yagis ve evapotranspirasyon ile yillik ortalama
sicaklik ve nisbi nem meteorolojik degiskenleri veri olarak kullanilmistir.

2. Calisma Alam ve Veri

Tiirkiye’de Batman ili merkezinde bulunan Batman Istasyonu, Meteoroloji Genel Miidiirliigii
tarafindan kurulmus olup istasyon numarasi 17282 dir. Sekil 1’de konumu verilen istasyon “41.1562-
37.8636” koordinatlarinda bulunmaktadir. Veriler sirasiyla yillik toplam yagis, yillik ortalama nisbi
nem, yillik ortalama sicaklik, y1llik toplam buharlagmadir. Bu meteorolojik veriler 59 yillik kayitlar olup
1963-2021 yillar1 arasinda eksiksiz olarak bulunmaktadir. Sekil 2’de meteorolojik verilerin zaman
icerisindeki dagilimini géstermektedir. En yiiksek toplam yagisin 1963 yilinda, en diisiik toplam yagisin
ise 2021 yilinda oldugu tespit edilmistir. Y1llik ortalama sicaklik verisinde, en yiiksek ve en diisiik yillar
strasiyla 2010 ve 1972’de hesaplanmistir. Yillik toplam evapotranspirasyon verisinde, 1998 ve 1967
sirasiyla en yiiksek ve en diistik degerler belirlenmistir. Yillik ortalama nem verisinde ise, 1993 ve 1999
yillarinda en yiiksek ve en diisiik degerleri hesaplanmistir.
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3. Materyal ve Yontem
3.1. Mann-Kendall testi

Bir zaman serisindeki trendi test etme yontemlerimden olan ve parametrik olmayan bu yontem
Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan gelistirilmistir. Mann-Kendall test istatistigi;

n-1
S = Z sgn(x; — xy) @
j=k+1
k=1
1 (x] - xk)>0
sgn(xj —x,) =10 (xj—x) =0 )
-1 (xj — x,)<0

seklinde hesaplanir. Burada n veri sayisidir, xj ve xk (j>k) zamanlarindaki veri noktasidir ve sgn(x; —
Xy ) isaret islevidir. Normal dagilim ve sifir ortalamaya sahip S’in varyansi,

n(n —1)(2n +5)

= 3
Var(S) 18 (3)
formiilii ile hesaplanir. Orneklem biiyiikliigiiniin n > 10 oldugu durumlarda, S'nin varyansi
—1D@2n+5) =X t;(t; — 1D(2t; + 5
Var(s) = n(n—1)(2n+5) — X t;( )( ) 4)

18

esitligi ile hesaplanir. Varyansi bu formiille belirlenen Mann-Kendall testinin anlamli olup olmadigi
standart normal degisken z’nin asagidaki esitlikle hesaplanip kritik z degeriyle karsilastirilmasiyla
belirlenmektedir.

S-1
— §>0
JVar(S)
Z=150 S=0 (5)
S+1
$<0

JVar(S)

Yapilan ¢aligma hangi o anlamlilik diizeyinde inceleniyorsa, |z|<z. sarti saglaniyorsa hipotez
kabul edilir, saglanmiyorsa reddedilir. Yukarida bulunan esitlikteki S pozitif ise artan, negatif ise azalan
egilim oldugu kabulii yapilir. Bu yontem diger yontemlere kiyasla, herhangi bir dagilima uyma
zorunlulugu olmadigindan, arastirmacilar arasinda kullanigh olarak gériilmektedir (Yu ve ark., 1993).

3.2.Spearman Rho testi

Parametrik olmayan trend testlerinden biride Spearman’in Rho testidir. Bu test ile iki veri
kiimesi arasinda korelasyon olup olmadigi belirlenir. Spearman Rho test istatistigi,

[ZiL (RX) — D]
(n® —n)

(6)

I'S=1—

seklinde hesaplanir. Burada R(x; sira istatistigi olmakla beraber verilerin ya biiylikten kiiciige ya da
kiiglikten biiyiige dogru siralanmasi ile belirlenmektedir. Formiildeki i verilerin gézlem sirasini, n ise
toplam gozlem sayisini ifade etmekte olup s *nin test istatistigi Z ise asagidaki gibi hesaplanir.
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Z=rsVn—1 (7

Buradan elde edilen Z degeri a anlamlilik seviyesinde standart normal dagilim tablosundan
tespit edilen z, degerinden biiyiikse (Z > Z:anio) iSe Ho hipotezi reddedilir ve belirli bir egilimin varlig
kabul edilir (Gtuimiis, 2006).

3.3. Yenilikci Sen yontemi

Sen (2012) tarafindan gelistirilen ITA (Yenilik¢i Sen Yontemi) analiz sonuglarin1 dogrusal
grafik formunda da sunan bir metottur. Yontemde diger parametrik olmayan trend analiz
yontemlerinden, verilerin normal dagilima uymamasi, veri uzunlugunun kisa olmasi, verilerin igsel
bagimliliginin bulunmasi halinde dahi sonug¢ vermesi bakimindan ayrilmaktadir. (Sen, 2012). Bu
yontemin analiz asamalari su sekildedir.

o Veri kiimesi iki pargaya (esit olacak sekilde) ayrilir.

¢ Yariya ayrilan iki esit parc¢a ayri ayri olmak tizere kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Sonra ilk
parca (X;) X-ekseni tizerinde, ikinci parca (X;) Y-ekseni iizerinde yer almak tizere kartezyen koordinat
sistemi tizerinde yerlestirilir.

o Grafik iizerinde 45° dogrusu gizilir.

e Eger veri 45° dogrusunun tizerinde ise trend yok, 45° dogrusunun altinda yer aliyor ise azalan,
45° dogrusunun iistiinde yer aliyorsa artan egilim sonucuna varilir

Sen (2012) tarafindan 6nerilen bu yontemi parametrik olmayan diger yontemlerden ayiran bir
tistiinliigii de hidrometeorolojik verilerin zaman serilerinin “diisiik”, “orta” ve “yiiksek” olmak tizere iig
kategoriye ayrilabilmesidir (Sekil 3). Boylelikle verinin trendinin hangi yonde oldugunun yaninda
bunun siddeti hakkinda da bilgi vermektedir. Ornegin yagis verisi ele alindiginda yiiksek kategoride
artan bir trend varlig1 taskin riskine isaret ederken, sicaklikta kuraklik durumuna isaret eder.

Artan Egilim Bolgesi  Yiiksek

11 o

55
I

50
|

Trend cizgisi

Zaman serisinin ikinci yansi

Diisiik
1:1)
9 Azalan Egilim
Bolgesi
?t -
T T
40 45 50 55

Zaman serisinin ilk yarisi
Sekil 3. Yenilik¢i Sen Yonteminin grafiksel olarak gosterimi.
3.4. Sen’in egim testi

Sen (1968), belirli bir veri setinin trend egimini tahmin etmek i¢in parametrik olmayan bir
yontem sunmustur. Bu yontemde, her veri ¢ifti icin trend egimi (T;) asagidaki formiille hesaplanir.
i=1,2,...... n i¢in

_Xj_Xk

T=-—% (8)
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T+ n (tek)

ﬁ=12

2 (Tg + Tg) n (¢ift) ®)

3.5. Degisim noktasi
3.5.1. Mann-Kendall mertebe korelasyon testi (SQ-MK)

Onemli bir trendin yaklasik baslangic yilin1 belirlemek igin sirali Mann-Kendall mertebe
korelasyon testi (SQ-MK) kullanilmigtir. Bu test ayn1 zamanda zaman iginde egilimde meydana gelen
dalgalanmay1 da gosterir. Bu uygulama, agamali bir u(t) ve geriye doniik bir u'(t) olmak iizere iki seri
meydana gelir. SQ-MK testinin uygulanmasi sirayla asagidaki dért adimdan olusmaktadir (Tabari ve
ark., 2012).

1. Her karsilastirmada, x; > X; durumlarinin sayist sayilir ve nj ile gosterilir; burada xi(i = 1,2,...,n)
ve Xj(j = 1,...,i-1) serideki ardigik degerlerdir.
2. SQ-MK testinin test istatistigi olan t; asagidaki denklem ile hesaplanir.

i

= Z n; (10)

1

3. Test istatistiginin ortalamasi ve varyansi

(11)

Var(tj) = UG - 13(22]. —5)] (12)

u(t) istatistiklerinin sirali degerleri daha sonra su sekilde hesaplanir:

ti—Ew

fVar(tj) (13)

Benzer sekilde, MK testinin sirali geriye dogru (u'(t)) analizi, zaman serisi verilerinin sonundan
baslayarak hesaplanir.

u(t) =

4. Bulgular

Caligsma yeri olarak belirlenen Batman iline ait 17282 no’lu meteoroloji istasyonundaki yillik
toplam yagis ve evapotranspirasyon ile yillik ortalama nisbi nem ve sicaklik verileri tizerine trend analizi
uygulanmistir. Calisma kapsaminda incelenen istasyon verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden
(MGM) temin edilmistir. Trend varligi incelenen istasyondaki 1963-2021 yillar1 arasindaki 59 yili
kapsamaktadir. Hem meteorolojik hem de hidrolojik verilerde trend varligini belirlemek igin oldukca
stk basvurulan ve non-parametrik olan Spearman Rho ve Mann-Kendall testleri bu arastirmada
kullanilmastir. Egilim analizi 0.01, 0.05 ve 0.1 anlamlilik seviyesinde, diger bir ifadeyle %90, %95 ve
%99 giiven araliginda degerlendirilmistir. Ayrica Sen’in yenilik¢i yonteminde Trend varligim
aragtirmak i¢in kullanilmistir. Trendin bagladigi yili saptamak i¢in ise Mann-Kendall mertebe
korelasyon testi uygulanmustir.

Batman iline ait yillik ortalama sicaklik ve nisbi nem ile yillik toplam evapotranspirasyon ve
yagls degerlerinin istatiksel sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Istatistiksel verilere bakildiginda,
evapotranspirasyon verisinin en diisiik degeri 824.20 mm olarak hesaplanirken, en yiiksek degeri ise
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1070.50 mm olarak saptanmistir. Evapotranspirasyon verileri arasindaki standart sapma ise 60.78 mm
olarak belirlenmistir. Yillik ortalama yagis verileri incelendiginde, en diisiik ve en yiiksek yagis
degerleri sirasiyla 236.70 mm ve 822.70 mm olarak hesaplanmistir. Standart sapma ve ortalama degerler
ise sirastyla 132.23 mm ve 497.51 mm olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi buharlagsma, sicaklik ve
nisbi nem degerlerinde sifirin altinda goriiliirken, yagis verilerinde sifirin {istiinde tespit edilmistir.
Spearman Rho, Mann-Kendall test sonuglari Tablo 2’te, Yenilik¢i Sen yonteminin ait sonuglar ise Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 1. 17282 no’lu meteorolojik istasyona ait verilerin istatiksel olarak incelenmesi

Degiskenler Buharlasma(mm) Sicaklik (C) Yagis (mm) Nisbi Nem (%)
Min 824.20 14.23 236.70 49.58
Max 1070.50 17.77 822.70 63.71
Standart Sapma 60.78 0.86 132.23 3.64
Carpiklik Katsayisi -0,18 -0.25 0.43 -0.14
Ortalama 953.07 16.25 497.51 57.04
Degisim 0.06 0.05 0.27 0.06

Tablo 2. Mann-Kendall ve Spearman Rho test sonuglari

Meteorolojik Degiskenler xﬁg;l Spes}:ronan 0=%10 o=%5 o =%1
Yillik Toplam Yagis -1.22 -1.26 Yok Yok Yok
Yillik Toplam 3.64 3.57 Artan Artan Artan
Evapotranspirasyon
Yillik Ortalama Sicaklik 3.25 3.19 Artan Artan Artan
Yillik Ortalama Nisbi Nem -2.28 -2.48 Azalan Azalan Azalan

Batman istasyonuna ait meteorolojik degiskenlerin trendleri incelendiginde Mann-Kendall ve
Spearman Rho yontemlerine gore %90, %95 ve %99 giiven araliklarina goére yillik toplam yagis verisi
icin trend bulunamamistir. Yillik toplam yagis verisinde trend asag1 yonde olmasina ragmen anlamlilik
seviyelerinde trendin varligi s6z konusu degildir. Yine aymi giiven araliklarina gore yillik toplam
evapotranspirasyon ve yillik ortalama sicaklik degerleri i¢in anlamli sonuglar bulunmus ve artan yonde
trend varhigi tespit edilmistir. Yillik ortalama nisbi nem degeri i¢in ise azalan yonde bir trend varligi
goriilmustiir. Mann Kendall ve Spearman Rho test sonuglari meteorolojik verilerde birbirine yakin
sonuglar elde edilmistir. Ornegin, yillik ortalama sicaklik verisinde, Mann Kendall test sonucuna gére
3.25 artan bir egilim tespit edilirken, ayn1 meteorolojik veride Spearman Rho test sonucuna gore 3.19
olarak saptanmigtir. Bu iki test sonucuna gore, yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam
evapotranspirasyon verilerinde uzun donem veri analizine gére keskin bir sekilde artan bir sekilde
trendin varligindan s6z edilirken, yillik ortalama nisbi nem degerinde ise keskin bir sekilde azalan trend
tespit edilmistir.

Tablo 3. Yenilik¢i Sen Yontemi 99% giiven araligina gore test sonuglari

Meteorolojik Degiskenler S;gg?ﬁ;t Korelasyon Egim(s) UstSmr Alt Simr Trend
Yillik Toplam Yagis (mm) 0.1500 0.970 -0.800 0.2900 -0.290  Azalan
Yillik Ortalama Sicaklik (°C) 0.0009 0.970 0.0200 0.0017 -0.002 Artan
Yillik Toplam 00476 0984 16300 00900  -0.090  Artan
Evapotranspirasyon (mm)

Yillik Ortalama Nishi Nem (%)  0.0042 0.965 -0.070 0.0080 -0.008  Azalan
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Yenilik¢i Sen yontemiyle yapilan trend ¢aligmasinda ise parametrik olmayan yontemlerle ayni
olarak y1llik toplam evapotranspirasyon ve yillik ortalama sicaklikta artan trend yilik ortalama nishi nem
ve yillik toplam yagis i¢in ise azalan trend oldugu goriilmiistiir. Meteorolojik veriler arasindaki
korelasyon 0.9’un {izerinde tespit edilmis olup, yiiksek standart sapma degerleri gdzlemlenmemistir.
Spearman Rho ve Mann Kendall test sonuglarma gore yillik toplam yagis verilerinde herhangi bir trend
tespit edilmez iken, Yenilik¢i Sen yontemi ile %99 giiven araligina gére azalan bir trend elde edilmistir.
Yenilik¢i Sen yontemine ait grafiksel sonuglar ise Sekil 4’ te gosterilmistir. Tablo 4’da ise meteorolojik
verilerin trendin egimi gosterilmistir. Tabloya gore, meteorolojik verilerin azalan ve artan yonde
bulunan trendin egimi hesaplanmistir. Ornegin, yillik toplam evapotranspirasyon verilerinde Mann-
Kendall testine gore elde edilen artan trend 3.64 olarak hesaplanirken, bu trendin egimi Sen’in egim
testine gore 1.71 olarak saptanmistir. Yillik toplam yagis verisinde ise bu deger -1.31 olarak
hesaplanmistir. Negatif deger trendin asag1 dogru oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 4. Yenilik¢i Sen Yontemi ile elde edilen farkli degiskenlere ait trend analiz grafikleri a) yillik
toplam yagis b) yillik ortalama sicaklik ¢) yillik toplam evapotranspirasyon d) yillik ortalama
nisbi nem.
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Meteorolojik Degiskenler

Sen’in Egim Testi

Yillik Toplam Evapotranspirasyon
Yillik Ortalama Sicaklik

Yillik Toplam Yagis

Yillik Ortalama Nisbi Nem

-1.31
1.71
0.02
-0.07

U(t) ve U'(t)

u(t) ve U'(t)

05 1.0

0.0

-1.0 -0.5

-1.5

-2.0

SQ-MK yontemi neticesinde elde edilen grafikler ise Sekil 5’te gosterilmistir. Sekil 5 a-), b-) ve
d-) kesigimler meydana gelmis fakat %95 giiven araligina gore bir anlamlilik elde edilmemistir. Eger
verilerin kesistigi nokta + 1.96 (%95 giiven aralify) lizerinde belirlenirse degisimin basladig: yil olarak
kabul edilir. Bu sebeple, yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama nisbi nem
verilerinin kesistigi noktalar yukarida belirtilen giiven araligin1 agmadigindan dolayi, bu parametreler
icin degisimden bahsedilemez. Ancak, yillik toplam evaporasyon verisinin 1.96 giiven araliginin
iizerinde kesistiginden dolay1 kesisimin 1969 yilinda basladigi goriilmektedir.
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T T
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T
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T
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Sekil 5. Mann-Kendall mertebe korelasyon test sonuglar1 a) yillik toplam yagis b) yillik ortalama
sicaklik ¢) yillik toplam evapotranspirasyon d) yillik ortalama nisbi nem.

5. Tartisma ve Sonug

Bu caligmada Batman ilindeki 17282 no’lu meteorolojik istasyona ait yillik toplam yagis ve
evapotranspirasyon ile yillik ortalama sicaklik ve nispi nem verilerinin trend analizleri Mann Kendall,
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Spearman Rho ve Yenilik¢i Sen Yontemleri kullanilarak aragtirilmistir. Ayrica Mann Kendall sira
korelasyon testi uygulayarak da trendin basladigi yil belirlenmeye ¢alisiimustir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alan 17282 no’lu Batman Meteorolojik
Istasyonu degiskenleri incelendiginde, yillik toplam yagis icin Spearman Rho ve Mann-Kendall
yontemlerine gore trend goriilmezken Yenilik¢i Sen yontemine gore azalan trende rastlanilmistir. Yillik
ortalama sicaklik i¢in her ii¢ yontem icin de artan yonde trend goriilmiistiir. Yillik toplam
evapotranspirasyon i¢in yine her ii¢ yontemde de artan trend goriiliirken yillik ortalama nishi nem
degerinin ii¢ yontemde azalan yonde trend varhigi belirlenmistir. Eldeki wverilerin trend analizi
neticesinde sicaklik ve evapotranspirasyon da artan, yagis ve nispi nem verilerinde bulunan azalan
trendler ileride yagislarin azalacagi buna karsin sicakliklarin artacagi tahminleri yapilabilir. Bu
durumdan yola ¢ikarak da héalihazirdaki su kaynaklarmin bu durumdan olumsuz etkilenecegi tahmini
yapilabilir. Bu olumsuz durumun 6niine gegilebilmesi amaciyla agsagidaki 6nlemler alinabilir.

e Kiiresel iklim modelleri olusturulmasi ve iklim degisikligi ile ilgili projeksiyon c¢alismalar
yapilmasi,

e Yiizeysel su kaynaklarindaki buharlagmalarin belli oranda oniine gegilmesi amaciyla gerekli
tedbirlerin alinmasi,

e Tarimda salma sulama uygulamasindan vazgegilip, yagmurlama ve damla sulama gibi sistemler
yayginlagtirilmalidir,

e Kacak sulama kuyulari iptal edilmelidir,

e iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin sadece yagis gibi iklim degiskenlerinde olmayacaginin
farkina varilmasi, sosyal, kiiltiirel, enerji, tarim ve saglik gibi alanlarinda da etkilerinin
olacaginin ifade edilip bu durum ile ilgili kamuoyu bilin¢lendirilmelidir (Dabanli, 2017).

e Suisrafi engellenmeli ve atik sularin degerlendirilmesi tesvik edilmelidir.

e Her havzanm iklim degisikligi etkilerinin belirlenip havza yonetim planlarina kuraklik analizi
ile birlikte dahil edilmelidir.
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